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OZET

Fen laboratuarlarinda kullamlan geleneksel deney araglarin ogrencileri sinurh bir
alanda c¢aliymak zorunda birakmasi ve teknolojiye kolay adapte olabilecek bireyler
yetigtirme zorunlulugu, fen laboratuarlarim bilgisayar destekli modern araglarla donatmay:
zorunlu hale getirmigtir. Bu amagla fen laboratuarlannda kullamlabilecek bilgisayar
destekli dijital deney araglarindan biri Data Logger’dir. Data Logger, sensorleri aracihiftyla
gergek ortamdan aldifi verileri, sanal ortamda grafik ve tablolarla isleyen bir deney
aracidir.

Bu c¢aligma, geleneksel deney araglari yerine Data Logger ile yapilan deneylerin,
Ogrenci bagarist tizerindeki etkisini aragtrmak ve Ogrencilerin Data Logger ile yapilan
deneyler hakkindaki gériiglerini ortaya koymak amactyla dizenlenmigtir.

Caligma 2004-2005 egitim Ogretim wili bahar yanyihnda gergeklestirilmigtir.
Calgmada Ogrenci basanisim test etmek amaciyla deneysel yontem; Ogrencilerin
uygulamalar ve Data Logger hakkindaki goriiglerini ortaya ¢ikarmak amactyla 6zel durum
yontemi kullamlmustir. Aragtirmanin orneklemini, Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih
Egitim Fakiiltesi, fen bilgisi 6gretmenligi programu, birinci sinifta, 2004-2005 6gretim yils,
bahar yariyilinda 6grenim goren ve Temel Fizik-2 dersi kapsaminda yuritiilen laboratuar
uygulamalarma katilan 100 ¢gretmen adayi olusturmaktadir. Deney grubunu 6rneklemdeki
bir sube olugtururken, (N=50) kontrol grubunu da, baska bir sube (N=50) olusturmustur.
Subelerden hangisinin deney, hangisinin kontrol grubu olacagi sans yoluyla tayin
edilmigtir. Caliymada veri toplamak amaciyla 22 sorudan olusan g¢oktan segmeli bir test,
yar1 yapilandinlms miilakat ve yapilandiridmams gézlem kullamilmugtir.

Uygulamada, deney grubuna biitiinlestirici laboratuar yaklagim dogrultusunda Data
Logger ile ylritilen deneyler yaptiihirken, kontrol grubuna aym yaklagima uygun
geleneksel deney araglanyla yirtitilen deneyler yaptirilmugtur.

Aragtirma sonunda, deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundakilere gére daha
bagarth olduklart ortaya ¢ikmugtir. Ayrica, miilakat ve gozlemlerden Data Logger ile
yapilan deneylerin ogrencilerin ilgisini ¢ektigi, anlamh 6grenme igin firsatlar sagladig: da
tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Data Logger, Bilgi ve Iletisi Teknolojileri, Biitiinlegtirici Laboratuar
Yaklagimu, Fizik Laboratuan



SUMMARY

Design and Implementation of Science Laboratory Activities using Data Logger and
Constructivist Laboratory Approach

We are living in a fast moving age. There are many developments in science and
technology. In accordance with these developments, we have to earich science laboratory
activities using Information Communication Technologies (ICT). One of them is Data
Logger.

Science students have been recording or logging information with a paper and pencil
for generations. It is too difficult and confines students. To overcome this problem, data
logging is offered to use in science laboratories. Data logger is a tool obtaining data. The
basic elements of Data Logger are sensors, interface box and computer system.

The purpose of this study is two fold; a) to compare science student teachers’
achievement between experimental and control group b) to obtain the views of the science
student teachers on the application of data logging. This study was implemented at
Karadeniz Technical University in Fatih Faculty of Education in the spring semester of
2004-2005 academic years. It is used two research methods in this study, a quasi-
experimental design and a case study approach. The sample consists of 100 science teacher
students. One of the classes is selected by control group (N=50) and another is selected by
experimental group (N=50) randomly.

The test consisting of 22 multiple-choice questions was developed based on a pilot
study. It was implemented two times on sample as pre and post-test. A semi-structured
interview that consists of 3 questions was undertaken with 20 science student teachers in
experimental group. In addition, an observation was applied during the applications.

~ The collected data showed that the experiments performed by Data Logger increased
science student teachers’ achievement according to experiments performed by
conventional laboratory equipments. In addition, data logging created new opportunities

for investigating and thinking about science concepts.

Key Words: Microcomputer Based Laboratories, Data Logger, ICT, Constructivist
Approach, Physics Laboratory
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Insanoglu varoldugu giinden bugiine, doga olaylarim merakla incelemis, arastirmalar
yapmug ve bu olaylari kontrol altina almak i¢in cesitli ¢abalar sarf etmistir. Genelde bilim,
ozelde ise fen bilimleri olarak ifade edilen bu siire¢, dogadaki varliklar1 ve olaylan sistemli
bir gekilde inceleme, buradan elde edilen bilgilerden genellemelere ulagma ve sonradan

olmasi muhtemel olaylan 6nceden kestirme gayretleri olarak tarif edilmektedir [1].

Fen bilimlerinin uygulamaya yansimasi seklinde kendini gosteren teknoloji, temelini
bilimden almakta ve bilimsel caligmalarla uretilen bilgileri kullanmaktadir. Bu siireg
sonunda ortaya ¢ikan Urlinler, bilimin gelismesinde etkili olmaktadir. Bilim ile teknoloji
birbirini dongii halinde takip etmektedir. Ulkeler, bilim ve teknoloji yansinda kiyasiya
rekabet halindedirler ve bu yarigta geri kalmamak i¢in, egitim ve OZretim faaliyetlerine
yatrim yapmaktadilar [2], [3] Bu faaliyetler arasinda yer alan laboratuar galigmalari
gené]likle soyut konu ve kavramlan igeren fen bilimlerinde somut materyallerle ¢alismay:
saglamakta, &grenci motivasyonunu artirmakta, kavramlarn zihinde daha dogru bir sekilde
. yapilanmasina olanak vermektedir [57], [62], [67].

Fen oOgretiminde laboratuar g¢aligmalarina yer verilmesi 1850°li wyillanin ikinci
yansindan sonra bilim c¢evrelerince tartisilmaya baglamustir. Bu yillarda, fen derslerinde
laboratuar uygulamalarina yer verilmesinin zaman kaybi olacag distintGlmigtiir. Sonraki
donemlerde, Ogrencilerin bagimsiz g¢aligmalarma firsat vermesi, problem g¢6zme
becerilerini geligtirmesi, bilimsel ¢aligmalanin dogasim anlamaya yardimc: olmasi, bilimsel
siire¢ becerilerinin geligmesine olanak saglamasi gibi yararlan fark edilince, laboratuar
caligmalan fen derslerinin ayrilmaz bir pargast haline gelmistir. Bu dénemlerde, laboratuar
merkeze alan fen mifredatlan gelistirilmis ve uygulanmigtir. Ancak bu yillarda gelistirilen
fen miifredatlar1 laboratuar merkezli olmasina ragmen, istenen verim elde edilememistir.
Cunkii deneyler genellikle gosteri veya ispatlama vyaklagimlan dogrultusunda
gergeklestirildigi i¢in laboratuar ¢aligmalanindan istenen diizeyde yararlamlamamustir [4],
[62]. Ayrnica, hazirlanan bu miifredatlar 6grencileri degisen diinyaya ayak uydurmay:
saglayacak deneyimler sunmadif: gibi, konular ile ginlik yagam arasinda da iliski
kurulmamisti.



Sonraki yillarda, laboratuarin yeri ve Oneminde de degismeler meydana gelmistir.
Onceleri bilimsel bilgilerin ispatlandigi veya gosteri deneylerinin yapildigt yer olarak
goriillen laboratuarlar, bireysel ve kigik gruplarla caligmayr saglayan ve bilginin
kesfedilerek ogrenilmesine imkan tamyan yerler haline gelmistir [6]. Guniimizde,
laboratuar galigmalarmin 6nemi bilinmekte ve gerekliligi kabul edilmektedir. Bu konuda
yaptlan caligmalar, laboratuarin yararlh mu yoksa zararh mu oldugu izerinde degil, nasil
yuritiilmesi gerektigi iizerinde yogunlagmaktadir [56], [57]. Ancak, laboratuarlarda
kullanilan geleneksel deney araglant ogrencileri sinrlandirmaktadir. Ciinkti, bu araglarla
yapilan deneyler 6grencilere sinirh deneme imkam saglamaktadir. Bu durum, 68rencilerin

aragtirict ve sorgulayict bir anlayigla deneyler yapmasuu engellemektedir [48].

1.2, Arastirmanin Problemi

Laboratuar ¢aligmalarimn teorik olarak Oneminin bilinmesine ragmen bu yonteme
uygulamada yeteri kadar yer verilmedigi, yer verilse de uygulamalarin ispatlama deneyi
seklinde ve geleneksel araglarla yiritiildigi, bu nedenle ¢grencilerin simirlandirldig: ifade
edilmektedir [63], [44], [48], [58], [591,[60], [56], [61], [68], [69]. Uluslar arast duzeyde
fen ve matematik derslerinde Ogrenci basarsim Olgmek amaciyla, Tirkiye'nin de
aralarinda bulundugu 38 lkenin katiiumyla Third International Mathematics and Science
Study (TIMSS) ve Third International Mathematics and Science Study TIMSS-Repeat
(TIMSS-R)  aragtirmalart  ylritilmigtir.  Aragtrma  kapsaminda  gergeklegtirilen
uygulamalarin birinde fen derslerinde laboratuar kullanimina yonelik ogretmen ve
Ogrencilerden veriler toplanmig ve iilkeler arasinda siralama yapilougtir. Degerlendirme
sonunda fen derslerinde laboratuar etkinliklerine yer verilmesi bakimindan iilkemizin son
siralarda oldugu ortaya ¢ikmgtir [64]. Ayrica, 2003 yit Mayis ayinda, 40 lkenin
katilimiyla gergeklestirilen Program for International Student Assessment (PISA-2003)
projesinde, fen bilimleri basarist agisindan dlkemiz 35. swrada yer almugtir. Ogrencilerin
okulda 6grendikleri fen konularm giinliik yasamda kullanabilme diizeyini de ortaya
koymayt amaglayan bu projede, laboratuar faaliyetlerinin etkili bir sekilde yiirttiilemedigi
veya laboratuara gerekli ilginin gosterilmedigi ortaya gikarilmgtir [65].

Laboratuar cahsmalarinda amag, Ogrencilere verilen bir yonerge dogrultusunda
bilimsel bilgileri ispatlatmak degil, onlarn aragtumalar yaparak, hipotez kurarak ve
kurdugu hipotezi yaptigi deneylerle test ederek bilimsel bilgiye ulagsmasim saglamak



olmalidir [5]. Ancak fen laboratuarlarinda kullanilan gelencksel deney araglan ve galigma
bigimleri dgrencinin sadece smirh sayida deneme yapmasma firsat vermektedir. Ornegin,
geleneksel araglarla tuz ol¢limii yapmak igin, telem geridi ve tik makinesi kullanilmaktadir.
Bu sistemde, hareket yapildiktan sonra telem seridi Uzerindeki noktalar saytlarak hiz,
“tik/zaman birimi” bigiminde ifade edilir. Bu hem ¢ok zaman alan, hem de 6grenciler
tarafindan sikici olarak ifade edilen bir siiregtir. Deney igin aynlan sirede sadece bir
bagimsiz degiskeni deneme firsati elde edilebilmektedir. Deney stiresi sonunda, diger
degigkenleri denemeye zaman kalmadifi i¢in, Ofrencilerin hipotezlerini test etme ve
olaylan kesfetme imkanlari ortadan kalkmaktadir.[48]

Geleneksel deney araglari ile yiiritilen deneylerde, Olgiimler ve hesaplamalar
yapildiktan sonra sinirli sayida grafik cizilebilmektedir. Oysaki aragtirmaci bir anlayigla
deneylerin yiirttilmesi i¢in, kurulan hipotezlerin denenmesi ve hipotez dogrulanincaya
kadar deney yapilmasi gerekmektedir. Ancak, geleneksel araglarla yapilan deneylerde,
grafik ¢izme iglemi ¢ok zaman aldid: icin, deneyler etkili bir gekilde yiiriitilmemektedir.
Ayrica geleneksel deney olglim araclari hassas 6lgim yapmaya imkan tammadigr gibi bu
araglarla her fiziksel nicelifin 6lgtimii de yapilamamaktadir, Ornegin, hiz, ivme veya
elektrik enerjisi gibi fiziksel nicelikler ancak bir kisim Olgiimlerden sonra yapilan
hesaplamalarla ortaya ¢ikarlabilir. Bu durum, deneylerde zaman kaybmna neden olmaktadir
[36], [66].

Miifredat igeriginde degisiklik yapmadan, kisa siirede hassas verilerin alnmasim
saglayacak deney araglan kullanilarak bu sorunun fistesinden gelmek mimkiindiir. Bu
amagla, bilgisayar destekli deney araglarindan biri olan Data Logger kullamlmaktadir [48],
[49], [66]. Data Logger deney ortamundan aldigi veriyi hizhi bir sekilde bilgisayarda

yorumlayarak kullanictya sunan dijital bir deney aracidir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu caligmada, Data Logger ile yapilan deneylerin, gelencksel deney araglan ile
yapilan deneylere gore fen bilgisi Ofretmen adaylarmin bagansi tzerindeki etkisini
aragtirmak ve bu OZrencilerin Data Logger ile yapilan deneyler hakkindaki gorislerini

ortaya koymak amaglanmustir.



1.4. Arasturmanin Hipotezleri

Bilgisayar destekli dijital deney araglant ile deney yapan ogrenciler, geleneksel

araglar ile deney yapan dgrencilere gore daha bagarili olmaktadirlar.
1.5. Arastrmanin Onemi

Diinyada, fen laboratuarlannda Data Logger’ 1 kullandmaya baglandigi ve
uygulamalarm son derece etkili sonuglar verdigi, bu konuda yapilan ¢aliymalarla ortaya
cikarilmistir [43], [44], [45], [46], [47], [48]. Ulkemizde ise heniiz bu dogrultuda bir
caligma yapilmamugtir. Data Logger ile yapilan deneylerin ¢ok kisa siirede tamamlanmast,
ofrencilerin  aragtrmac: bir anlayigla deneyler yapmasma imkan saglamaktadir. Bu
nedenle, fen laboratuarlaninda ispatlama yaklagimnin kullamildigr tlkemizde, yeni
yaklagimlarin kullamlmasina gegigi saglamak agisindan, Data Logger fayda saglayacaktir.
Ayrica, bu ¢aligma, tlkemizde, tniversite 6grencilerinin bu tiir bilgisayar destekli dijital
deney araglant ile yapilan deneylere bakis agilarm yansitmasi bakimindan, sonraki
calismalarmn planlanmast agamasinda da faydalt olacaktir.

Bilindigi gibi 1996 yilindan baglamak tizere YOK tarafindan iilkemizde ihtiyag
duyulan nitelikli ogretmenlerin yetistirilmesi amaciyla YOK/Diinya Bawkas: Milli Egitimi
Geligtirme Projesi baglatdmugtir. Proje kapsaminda, 1997 yilinda egitim fakiltelerine
dijital ve bilgisayar destekli deney araglan gonderilmigtir [71]. Bu géh§ma, gonderilen
araglardan birinin kullanlmast sonrasmnda ortaya ¢ikan durumun rapor edilmesi

bakimindan da dnem tagimaktadir.
1.6. Arastirmanin Varsayimliar:

Ogrencilerin bagarilarmi tespit etmek amaciyla hazirlanan 22 sorudan olugan testin
bu amaca hizmet ettigi, 4 68renci grubunda toplam 20 Ogrenci ile yurtutilen mulakatta,
Ogrencilerin miilakat sorularmma samimi ve giivenilir cevaplar verdifi ve 5 ders saati
gozlemin bilgisayar destekli deney araglanmin kullamm hakkinda fikir sahibi olmak igin
yeterli oldugu varsayilmugtir.



1.7. Arastirmanin Smirlilikiar:

Aragtirma, 2004-2005 yihi bahar yanyihnda, Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih
Egitim Fakiiltesi, Ilkogretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dah birinci simifta ogrenim
goren ve Fizik-2 dersini zorunlu olarak alan 100 6grenci ile sinurlidur.

Asagidaki bolimde, aragtirmanin teorik temelleri ele alnacaktir. Bu baglamda, fen
laboratuarlarinda bilgisayar destekli dijital deney araglarmin kullamm, laboratuar

yaklagimlart ve bitiinlestirici grenme kuramu tartigtlacakter.

1.8. Fen Laboratuarlarmda Bilgisayar Destekli Dijital Deney Araclarmn
Kullanimi

IT (Information Technologies) veriyi alan, yorumlayan, tablo, formiil, resim ve grafik
gibi farkh formatlarda sunan, depolayan ve iletimini saglayan sistemdir. Data-Logger,
spreadsheets, veri tabanlar1 ve simiilasyonlar 6gretimde kullamlan IT araglanidir [66], [35].
Data Logger, bilgisayar destekli dijital bir deney aracidir. Hiz, zaman, yol, ses frekansi,
nem, sicaklik, basing, oksijen seviyesi, 15tk mikiar1 gibi fiziksel nicelikleri hizli ve hassas
bir sekilde olgebilmektedir. Data Logger senstrleri araciligtyla sicakliktaki ¢ok kigiik
degisimleri Olger, insan kulag ile duyulamayacak sesleri algilar, serbest diismeye birakilan
bir cismin 1/100 zaman araligmdaki hizim Slgebilir. Bunlara ilave olarak, uzun bir zaman
diliminde meydana gelen olaylan da kaydederek, bu olaylarin analiz edilmesini de saglar.
Ornegin bir simfin sicakh@imn 24 saat boyunca nasil degistigi, Data Logger ile dlgiilerek
bilgisayara kaydedilip, daha sonra incelenebilir. Kati, sivi ve gaz ortamlarda ses lzimn
Olgilmesi, yergekimi ivmesinin oOlgiilmesi, kuvvet ile ivme arasindaki iligkinin eglesmeli
bir gekilde sunulmasi, hareket halinde olan bir cismin herhangi bir andaki hiz ve ivmesinin
Olgiilmesi, gines ile diinya arasindaki uzakhgin degismesi durumunda, dinya tzerine
digen 15tk miktarindaki deZisimin Olgilmesi gibi geleneksel deney araglariyla
gergeklestirilmesi  imkansiz veya zaman alan Olgiimler kisa siirede ve kolayca
yapilabilmektedir. Deneylerde elde edilen vyiizlerce veri, tablolar halinde bilgisayar
ekraninda gosterildigi gibi, bu verilerin grafigi de aninda ¢izilebilmektedir.

Data Logger'm deney ortamlarinda kullamlmasimin 6grencilere sagladift avantajlan
su sekilde siralamak mumkindiir:



e Data Logger ile ¢ok kiiciik fiziksel degisimler bile biiyiik bir hassashkla
Olgiilebilir.

e Bir veya birkag degiskene ait 6l¢limler yapilarak bilgisayara kaydedilebilir.

e Birka¢ degiskene ait olan degerler, aym grafik {izerinde gosterilebilir. Béylece,
degiskenler arasindaki iligki rahatlikla incelenebilir.

e Verilerin alinmas1 ve grafik ¢izilmesi es zamanli olarak g¢ok kisa siirede
gergeklesir. Bu nedenle, deneyler farkli ortamlarda veya bagka degiskenler ile
defalarca tekrarlanabilir [31], [48], [36], [39], [41], [42].

Data Logger temel olarak {i¢ béliimden olugmaktadir. Bu boliimler ve Data Logger’in
deney ortamindaki bir resmi Sekil 1°de g6sterilmistir.

sensOr

donigtiiriic

Bilgisayar
(Data
Logger
yazilimi)

sensOr

Sekil 1. Data Logger’in temel bilesenleri



Sensorler, deney ortamindan aldiklann verileri doniigtiriciye iletmektedirler.
Doniigtitriicii, sensorler ile bilgisayar yazilum arasindaki iletisimi saglar. Gergek ortamdan
alman veriler, dontstiricti araciliiyla sanal ortama aktanlr. Bilgisayar yazilimi ise,

verileri tablo, grafik, diyagram vb. gibi grafik araglar geklinde kullaniciya sunar [37], [38].

1.9. Geleneksel Deney Araclar: ile Bilgisayar Destekli Dijital Deney Araclar:
Arasindaki Farkiar

Dijital (digital) kelimesi, fiziksel verilerinin bir ekran iizerinde elektronik olarak
gosterilmest anlamunda kullamimaktadir [50]. Bu sistemde, her tirlii veri ikili kod
sistemine (sifir ve bir) gevrilerek hizli bir gekilde, tablo, grafik, sekil veya diyagramlar
seklinde kullamciya sunulmaktadir. Ikili kod sistemine gevrilen verilerin iletilmesi de son
derece kolay ve hizhi bir gekilde gergeklesmektedir [S1]. Dijital deney araglar, gergek
ortamdan aldiklart verileri, dijital kod sistemine ¢evirerek ekranda gostermektedir. Dijital
sistemlerde verinin iiretilmesi, saklanmasi ve iglenmesi iki durumda gerceklesir. Pozitif
(var) veya negatif (yok). Pozitif durum 1 sayisi ile ifade edilirken negatif durum O sayisiyla
ifade edilir. Boylece veriler 0 ve 1'lerden olusan diziler halinde saklanir veya iletilir. O ve 1
olarak isimlendirilen bu rakamlara bit, bu rakamlardan olusan dizilere de byte adi
verilmektedir [53], [54].

Geleneksel deney araglarinda ise deney ortamindan elde edilen veriler bir kadran ve
bu kadran tzerinde hareket eden bir ibre araciigiyla gosterilir [52]. Geleneksel deney
araglart mekaniksel islerlige sahiptir ve kullamcidan kaynaklanan 6lgme hatalari olmasi
muhtemeldir. Bu araglarda ibrenin gosterdigi deger, farkh agilardan bakan kullamcilar igin
farkli olabilmektedir. Bu nedenle, geleneksel deney araglan ile yapilan Slgiimlerde, deney
yapanin yetenegi, dlgme aracimin gosterdii degeri okurken kullandifi bakig agis1, 6lgim
sayist ve Olgme aracimn niteligi gibi faktdrer 6lglim  sonuglanm  tartigmalt hale
getirmektedir. Ayrica, geleneksel deney araglarinin ¢ok yer kapladig:, okuma giiglitkleri ve
hatalarina sebep oldugu da bilinmektedir [55]. |

Sekil 2’de, dijital deney aract ile geleneksel deney aracinin laboratuar ortamindaki
islevleri gosterilmistir. Gorildugi gibi,gelencksel deney araci ile deney ortamindan alinan
veriler bir kadran lzerinde gosterilirken, dijital deney aracinda yorumdan bagmsiz bir
sekilde kullaniciya sunulmaktadir.



Sekil 2. Dijital deney araci ile geleneksel deney aracinin
laboratuar ortamindaki iglevleri

Sekil 3’te geleneksel araglar kullanilarak yapilan deneyler ile Data Logger
kullanilarak gerceklestirilen deneylerdeki islem basamaklar1 sunulmugtur. Geleneksel
deney araglariyla yapilan deneylerde, grafik ¢izme en son asamadir ve ¢ofu zaman
Ggrenciler grafikleri deney igin ayrilan siire iginde ¢izememektedirler [36]. Data Logger ve
benzeri araglarla yapilan fizik deneylerinde, grafik gizme son asama degildir. Ciinkii veri
toplama ve grafik ¢izme iglemleri ¢ok kisa siire iginde gergeklestigi icin, veriler yorumlanir
ve efer istenirse degigkenler degistirilerek deney tckrarlanir veya veriler tatmin edici
degilse ayn1 degiskenlerle deney yeniden yapilir [44].

Laboratuarlarda kullamilan geleneksel deney araglart ve bilgisayar destekli dijital
deney araglar1 etraflica tartigildiktan sonra, bundan sonraki boliimde laboratuar
yaklagimlar1 kisaca tamitilmaktadir. Ayrica son yillarda adindan sikga s6z ettiren
biitiinlestirici laboratuar yaklagimi ve biitiinlestirici 63renme kurami da etraflica ele alinip

incelenecektir.

1.10. Laboratuar Yaklasimlar

Fen laboratuarlarinda gesitli yaklagimlar kullanilmaktadir [5], [10], [8], [14]. Bu
yaklagimlar ve genel dzellikleri agagida 6zetlenmisgtir.



1. Adim 1. Adim
Geleneksel deney araglarla Data logger ile dency
deney diizenegi kurma diizenegini kurma
» 2. Adim < « 2. Adim <
Veri toplama g Veri toplama-grafik ¢izme
g {eszamanli), verileri yorumlama
‘é’ 5 (verilerden hosnut olmama
3. Adim 5 durumunda bu adim tekrarlanir)
Tablo olugturma, verileri &
kaydetme, hesaplamalar yapma *é
u»
$ = 3. Adum
4 Adun %’ Degiskenleri degistirme
’ =
Verilerden grafik gizme, 1
degiskenler arasindaki iligkileri
yorumlama
| 5. Admim
Degiskenleri degistirme

Sekil 3. Aym yaklagmmun kullanildids laboratuarda, geleneksel deney araglart ve Data
Logger ile yapilan deneylerin islem basamaklarn

1.10.1. ispatlama (Tiimdengelim) Laboratuar Yaklagim

Bu yaklagimda , kavram, ilke, teori veya kanunlar 6nce gesitli yontem ve teknikler
kullamlarak 6gretilir. Ardindan, deneyin amaci, elde edilecek sonug ve iglem basamaklan
Ogrenciye verilir ve bu dogrultuda uygulama yaptinhir. Kullannmu kolaydir ancak
uygulamada etkili sonuglar elde edilememektedir. Ulkemizde o6gretmenler tarafindan en
¢ok kullamlan laboratuar yaklagmdir [11].

1.10.2, Tiimevarim Laboratuar Yaklagim:

Bu yaklasimda, 6nce konuyla ilgili bir deney yaptirilir. Bu deneyde, 6grencilere amag

ve arag gereg verilir; iglem basamaklant ve ne bulacaklart verilmez. Deney yapildiktan ve
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sonug elde edildikten sonra, derste kullanilan gesitli yontem ve tekniklerle 6gretim yapilir.
Timevarim Laboratuar Yaklasim, Ispatlama Laboratuar yaklagmmmn tersi geklinde

yuritilmektedir [5].
1.10.3. Bilimsel Siire¢ Becerileri Yaklagimi

Bilim adamumn c¢aligirken ve bilgiyi Uretirken kullandiklan beceri ve distinme
siiregleri bilimsel siirecler olarak adlandinlir [7]. Bu laboratuar yaklagiminda, amag
Ogrencilere fennin dogasimi, aragtrma yontemini ve olaylan ele alig bigimini kavratmaktir.
Deneyler, 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmaya yonelik olarak diizenlenir.
Bilimsel siire¢ becerileri yaklagimi dogrudan kullanilmak vyerine diger vyaklagimlan
desteklemek amaciwyla kullambir. Béylece 6grenciler, diger laboratuar yaklagimlariu daha
etkili kullanabilirler [5], [8].

1.10.4. Teknik Beceriler Gelistirme Yéklasnmn

Laboratuarda deneylerin etkili bir gekilde yapilabilmesi igin, 6grencilerde bir takim el
becerilerinin geligmis olmas: gerekmektedir. Cetvel ile uzunluk olgebilme, mikrometre,
stirgtilii kumpas gibi hassas uzunluk 6lglimii yapabilen araglan kullanabilme, kronometreyi
kullanarak zaman olgiimii yapabilme, terazi ile kiitle olgiimii yapabilme, dinamometre ile
kuvvet Olgebilme, elektrik devrelerinde akim ve gerilimi 6lgebilme, mikroskop
kullanabilme gibi temel Olgme iglemlerini yapabilmek, basarih laboratuar deneyleri
gerceklestirmek igin Onemlidir. Bilimsel siireg becerileri yaklagiminda oldugu gibi, bu
yaklagim da dogrudan kullamlmak yerine diger yaklagimlani desteklemek amaciyla
kullaniir [5], [8].

1.10.5. Bulus Esasina Dayal Laboratuar Yaklagim:

Bir sonraki bolumde ele ahmnan kegfedici laboratuar yaklagimi ile timevanim
laboratuar vyaklagum arasmda bir yaklagimdir. Deneyler &grenciler tarafindan yapdir.
Ancak ofretmen bu sirecte ofrencileri yonlendirir. Ogrencilere verilen bir problem,
Ogretmenin yardimi ve yoOnlendirmesi ile deney yapilarak c¢oztimlenmeye caligtlir.

Ogretmen, ogrencilerin yamlgiya distiikleri, yanhs anladiklari veya zorlandiklan yerde
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onlara yonlendirici sorularla destek saglar. Deney sonunda ne bulunacaZmin 6grenci
tarafindan bilinmemesine dikkat edilmelidir. Sire¢ sonunda Ogrencilerin degiskenler
arasmndaki iligkileri bulmas: saglanmahdir. Stire¢ 6gretmene bagl oldugu icin, 6grenciler

bulduklan sonucun 6gretmen tarafindan onaylanmasint beklerler.
1.10.6. Kesfedici Laboratuar Yaklagmmi

Bu yaklagimda, Ggrencilere kendi kurduklan hipotezleri test etmeleri i¢in ortam
olusturularak, deneyler yapmalar ve ilke, teori veya kanuna bu siire¢ sonunda ulagmalar
saglanir. Deneyden elde edilecek sonuglar ve iglem basamaklart 68renciye verilmez. Ancak
dgrenciler uygulama sirasinda dogru sonuca ulasmalan igin yonlendirilirler. Ogrencilerden

iretken olmalari, belirledikleri probleme kendilerinin ¢oziim tretmeleri beklenir [5], [12],
[13].

1.10.7. Biitiinlestirici Laboratuar Yaklasims

Kesfedici laboratuar yaklagmminda oldugu gibi, Ogrenciler kendi bulduklan
problemler i¢in kurduklar: hipotezleri test ederler ve bu yolla bilgiye ulagirlar. Hipotezler
dgrencilerin zihinlerindeki eski bilgilerinden hognut olmamasindan 6tiirii, yerine yenilerini
getirmeyi amaglamastyla kurulur. Yani 6n bilgilerin dogrulugu sorgulanir ve problemler bu
sorgulama sonunda ortaya cikartiir [9].

Sekil 4’te, laboratuarda kullamlan yaklagumlar, ozellikleri ve birbirleri ile iligkileri
goriilmektedir. Burada da goriildiigii gibi, laboratuar yaklagimlan temel olarak ispatlama
ve tiimevarim laboratuar yaklagimlar seklinde ikiye ayrilabilir. Bilimsel siire¢ becerileri
yaklagimi ile teknik beceriler geligtirme yaklagim diger yaklagmlar destekleyici ozellige
sahiptir. Ispatlama ve tiimevanm laboratuar yaklasimlari isleyis olarak birbirlerinin tersi
seklindedirler. Tiimevarim laboratuar yaklagimi kendi iginde, biitiinlestirici, bulug esasma
dayali ve kegfedici seklinde tge aynlabilir. Butinlegtirici laboratuar yaklagiminda,
kegfedici laboratuar yaklagtmundan farkli olarak, 6n bilgiler dogrultusunda olusturulan
problemlere deneyler ile ¢éziim aranir. Bulug esasina dayali laboratuar yaklagmm, kegfedici
ve biitiintestirici laboratuar yaklagimi arasinda bir laboratuar yaklagimidir. Bu siiregte,
Ogretmen difer timevarim yaklagimlarindan farkli olarak yonlendirici bir rol

ustlenmektedir.
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Butiinlestirici Laboratuar yaklagiom, Butiinlestirici Ogrenme Kurami’nin laboratuarda
uygulanmast geklinde de ifade edilmektedir. Son zamanlarda, laboratuar etkinlikieri
bitinlestirici dgrenme kuramina dayandirilarak geligtirilmekte ve uygulanmaktadir [57].
Bu c¢ahgmada yiritilen deneyler bitinlegtirici laboratuar yaklagimi dogrultusunda
yapildig1 igin agagidaki boliimde, biitinlestirici 6grenme kuram: etraflica tartighmgtir.

1.10.7.1. Biitiinlestirici Ofrenme Kuram

Literatiirde, constructivist approach veya generative learning olarak kullamilan,

biitiinlestirici 6grenme kuramu, tlkemizde, bitiinlestirici, ingaci, yapisalct, olugturmact gibi
isimlerle kullanilmaktadir.

Ogrenmeyi etki-tepki iligkisi seklinde agiklayan davramggr kuramm aksine, bireyin
Zihninde cereyan eden bir siire¢ olarak ifade etmektedir. Kurama gore birey, kargilastig
yeni durumlara veya duyu organlart ile etrafindan aldigi uyanmlara, mevcut bilisel
yapisim kullanarak anlam verir. Yeni bilgiler bu bilgi birikiminin tlizerine insa edilir [1] ,
[8]. Butiinlegtiricilikte zihin, bilginin depolandigi yer degil, 6nceden GZrenilen bilgilere
dayanilarak yeni bilgilere anlam yiiklenen yerdir [15] , [23]. Yani zihin digaridan gelen
bilgileri titkketen rolinde degildir. Aktiftir, bilgileri alan, yorumlayan ve yapilandiran
roliindedir [20]. Bu yapilanma agagida ifade edildigi bigimde meydana gelmektedir [21],
[22]:

Yeni bilgi zihindeki yapi ile ortiigliyorsa kabul edilir. Eger bilgi, zihin ortintiisti ile
uyusmuyorsa, zihin dengesizligi olugur ve denge durumuna gelmek icin agagidaki
durumlardan biri gergeklesir.

1- Bilgi, zihindeki yaprya ters diigmesine ragmen yerlegtirilir.

2- Bilgi oldugu gibi yerlegtirilmeyip, zihindeki yapiya uygun bir gekilde

degistirilerek yerlegtirilir.

3- Zihindeki yapt bilgiyi yerlestirecek bicimde diizenlenir ve bu diizenlenmenin

ardindan verlestirme gergeklesir.

Bitiinlestirici kurama gore bilgi ise, bireyin diginda yani nesnel degil; bireyin bilgi
birikimine, gézlem ve deneyimlerine gore sekillendirilir, yani ozneldir {16]. Ogrenciler
formal Ogrenme ortamina gelmeden once, aile, sosyal cevre, iletisim araglari gibi
kaynaklardan cesitli bilgi ve deneyimler edinirler. Yapian zor sinavlari basartyla gegen
Ogrencilerde bile, bu deneyimlerden kaynaklanan yanhs bilgiler bulunmaktadir. Ayrica, bu
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bilgilerin degisime son derece direngli oldugu ve o6grenme izerinde etkili oldugu da
bilinmektedir. Bu nedenle 6grenme ortamma gelmeden edinilen on bilgilerin agiga
cikarimast gerekmektedir [20]. Ogrencilerin konu veya kavram hakkindaki 6n bilgileri;
test ve miilakat gibi 6lgme araglari kullamlarak veya bir olay Uzerinde grup tartigmasi
yaptinlarak ortaya ¢ikarilabilir [26].

Bitiinlegtirici Ogrenme Kuramu, ogrenmeyi agiklarken kendi iginde de farklihklar
gostermektedir. Bunlardan en ¢ok 6n plana cikanlar biligsel olugturmacibk ile sosyal
olugturmaciliktir. Biligsel olugturmacilik, bilginin olusturulmasmnda Piaget’ in teorisini;
sosyal olusturmacilik ise, Vygotsky’ nin Ogrenmeyi agiklamak icin kullandigr gorigleri
temel alir [17]. Ancak son willarda, bitinlestiricilifin 6gretimdeki uygulamalarinda bu
yorumlarin birlikte kullamldigt gorilmektedir. Bu goriise gore; bilgi 6n bilgiler
dogrultusunda, birey tarafindan zihinde olusturulur ve bu siiregte bireyin iginde bulundugu
sosyal ¢evre de etkin rol oynamaktadir [16] , [17].

Biitiunlestirici 6grenme kuramma uygun olarak gergeklestirilen 6gretimde &6frenci
aktiftir. Ayrica, 6grenci bir bilim adam gibi calisarak, bilimsel stire¢ becerilerini de etkili
bir sekilde kullamr. Bu baglamda o6grenciler, bir problem hakkinda kaliplagmug bilgileri
kullanarak sonuca gitmek yerine, kendi ¢6ziim 6nerilerini deneyerek, aragtirma yaparak ve
buldugu butin sonuglant yorumlayarak bilgiye ulagirlar [18]. Kavramsal ve arastirmaya
dayali 6gretim, bu kuramin kullanildig: simiflarda 6n planda tutulmaktadir [26].

Isman [19], biittinlestirici 6grenme kuraminda 6gretmenin rollerini goyle siralamugtir:

e Ogrencileri bagnmsiz ve bilingli rol almaya yonlendirir,

e QOgrenci farkhiliklarinin bilincindedir.

e Giincel kaynaklan ve geligmeleri bilir ve 6grencileri bu dogrultuda yénlendirir.

e Ogrencilere, bilgi, beceri ve yeteneklerini sergileyebilecekleri ortamlar sunar ve

onlar igbirligi yapmaya tesvik eder.

o Ozellikle fen dersleri, konular birbirinin devam niteliginde oldugu igin, on

bilgilerin belirlenmesi ve yeni bilgilerin var olanlar tizerine inga edilmesi, bilginin

zihinde etkili ve dogru bir sekilde vapilanmast agisindan son derece onemlidir. Bu
nedenle ogrencilerin hazir bulunugluk diizeylerini ortaya ¢ikarmast gerektiSini bilir
ve bu dogrultuda ¢aba sarf eder.

e Smufta otorite degil, organizator roliindedir. Ogrencilere, ders iginde digiinmeye

ve aragtirmaya sevk edici a¢ik uglu sorular sorar.
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e Opgrencilerde sorumluluk bilincinin gelismesi i¢in onlan1 problem durumundan
haberdar eder ve yapilan yonlendirmelerle gelistirilen ¢oziim Onerisinin sunumunu
yapmaya tegvik eder.

e Ogrencilerde kendine giiven bilincini kazandirmak igin, grup tartigmasi organize

eder, sonuglarin ortaya konulmasi ve gerektifinde savunulmas: yoniinde telkinlerde

bulunur.

e Ozellikle fen derslerinde, konularm birbiri ve diger derslerle olan iligkilerinin

farkina vanlmasimu saglamak igin, disiplinler aram iligki kurulmasi amaciyla

yonlendirmeler yapar.

Bittinlegtirici 6grenme kuramima gore ders igleyecek olan bir 6gretmen derse
Ogrencilerin ilgisini ¢ekecek, problem durumunu yansitan, ginlik yasamla ve hatta
Ogrencilerin kendi yag seviyelerine gore ¢ok deger verdigi bir durum, karakter veya olay
kullanarak baglayabilir [25].

Bitinlestirici 6grenme kuramina gére olgme ve degerlendirmede, sonug yerine
stirecin degerlendirilmesi 6n planda tutulmaktadir. Kurama gore, olgme ve degerlendirme,
Ogretimin sonunda gergeklestirilen bir aktivite degil, 6gretimin bir pargasidir. Bu siirecte
ogrenciler pek ¢ok bilgi ve beceri kazanabilir ve eksikliklerini giderebilirler.

Bu kurama uygun olarak yapilan Olgme-degerlendirme c¢aligmalaninda, ¢oktan
secmeli, dogru-yanl, eslestirmeli veya acitk uglu sorulardan olugan testler gibi klasik
olgme araclanmin yam swra, alternatif Slgme araglan da kullanlmahdir. Ogrencilerin
performanslariu  siire¢ iginde Olgmeyi amaglayan bu araglardan baghcalarn;, goézlem
formlart, deney veya etkinlik raporlan, gorisme kayitlari, proje degerlendirme formlan,
kavram haritalari, bulmacalar, tutum olgekleri, Ofrenci segki dosyalan (portfolio),
yapilandinlmug gridler olarak siralanabitir [16], [26], [27]

Ozellikle grup ¢aligmalarinda, gozlem formlan ile 6grencilerin grup arkadaglarm
veya kendilerini deZerlendirmesi saglamr. Proje degerlendirme formlan ile ogrencilerin
yaptiklart ¢aligmada ortaya koyduklan triin ve trtnii gelistirme stireci degerlendirilir.
Aynica ogrenci secki dosyalan (portfolio) kullanilarak deney, proje gibi faaliyetlerde
gozlemlenen Ogrenci davramglan kayit altina almir. Bir slireg veya nite boyunca
Ogrencilerin yaptigi bitin faaliyetlerde gosterdikleri performans bu dosyada toplamr.
Boylece, Ogrencilerin gosterdikleri gelisim siireci incelenir. Bunlarm yam sira, goriisme

kayitlan ile 6grencilerin neyi nasil 6grendikleri irdelenebilir. [23], [24], [30].
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Bitinlegtiriciligin - fen laboratuarlannda kullamlmasi, butinlestirici laboratuar
kuramm dogurmustur. Bu kuram fen laboratwarlannda ¢esitli modeller egliginde

kullamlmaktadir. Bu modeller asagida ele alinmusgtir.
1.10.7.2, Biitiinlestirici Laboratuar Yaklasimina Uygun Modeller

Biitiinlestirici 6gfenme kuraminin fen ogretiminde kullammina yonelik literatiirde
pek ¢ok cgalisma yer almaktadir. Bu yaklagimn laboratuarlarda kullamlmasiin ardindan,
laboratuar uygulamalarinda da bir takim degisiklikler meydana gelmigtir. Bu yaklagima
dayal olarak yapilan deneylerde, 6gretmen ve kidavuz materyal etkisi asgariye indirilmis
ve Ogrencinin tamamen kendisinin karar verici ve uygulayict oldugu bir siireg
ongorilmiistiir [29].

Merrill [28] bitiinlestirici 6grenme kuramma uygun olarak diizenlenen deneylerde,
agagida belirtilen ozelliklerin bulunmasi gerektigini belirtmigtir: '

- Girig asamasinda, 6grencilerin bireysel veya gruplar halinde yapabilecekleri deney
veya etkinlikler kolay yapilabilir olmalidir

- Giris agamasinda kullanilan deney veya etkinlikler problem durumunu yansitacak
bigimde tasarlanmalidir.

- Girig asamasinda kullamilan deneylerin veya problem durumlarimn miimkin
oldugunca ginliik yasamdan segilmis olmast gerekmektedir. Bdylece Ogrenci deneyi
akademik bagarisim yiikseltmek yerine, giinlitk yasamda kargilagtift bir problemi ¢6zmek
amaciyla yapmug olacaktir.

-Girig etkinlikleri sonuglari itibariyle siirprizler icermelidir. Boylece o6grenciyi,
eksikliklerinin farkinda olan ve 6grenmeyi zorunluluk degil istek haline getiren bir durum
getirmelidir.

- Deneyler, yerine gére Ogrencilerin bagimsiz veya birlikte ¢ahigmalarim tegvik
edecek bigimde diizenlenmelidirler.

- Ogrencileri kendi bagina karar vermeye zorlamalidir.

- Ogretmeni mutlak bilgi kaynag olarak degil, bilgi kaynaklarina yonlendirici yani
bilgi kaynagi ile problem arasinda képrii roliinde gérmelidirler.

Literatiirde, butinlestiricilifin fen laboratuarlarinda kullammma yonelik olarak
kullamlan ¢esithi modeller agagida sunulmustur.
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1.10.7.2.1. Gosteri, Kesfetme ve Tartisma Modeli

Miller [27], kimya derslerini daha etkili bir sekilde yiiriitmek amaciyla aldigs bir dizi
kursun ardindan, ozellikle kimya derslerinde laboratuar faaliyetleri sirasinda
kullanilabilecek bir model ortaya atmugtir. Model; Gosteri, Kesfetme ve Tartigma
(Demonstration, Exploration and Discussion) olmak tizere ti¢ asamadan olugmaktadir.

Gosteri agamasinda, ogrencilerin bir gosteri deneyini izlemeleri ve go6zlemlerini
kaydetmeleri istenir. Bu gézlemleri dogrultusunda, onlara sorular sorularak problem
durumu ortaya cikartlir. Bu asamada, problemin c¢oziimiine yonelik hipotezler kurulur.
Kesfetme asamasinda oZrenciler uygun arag ve gerecleri segerek hipotezlerini test etmeleri
gerekmektedir. Tarfisma agamasinda ise, hipotezlerin sorgulanmasimn ardindan, grup
tartigmast yapilarak bir sonuca ulagihr.

Miller gelistirdi§i modele 6zgii yaptig1 deneysel ¢aligmalarda, Ogrencilerin bilim
adamu gibi ¢aligtiklarnim yani gozlem yapma, hipotez kurma ve test etme, kendi bilgilerini
kurma ve bu bilgileri sunma seklindeki bir dizi beceriyi etkili bir sekilde kullandiklarim
belirtmigtic. Streg i¢inde, Ggrencilere gunlik ddevler verme, bunlarmn diizenli bir gekilde
kontroliinii yapma, problem ¢6zme, gosteri deneyleri diizenleme ve grup igi tartigmalar

yapma gibi etkinlikler de gergeklestirilmigtir.
1.10.7.2.2. R-S Modeli

“Rehberli Sorgulama” olarak kisaltlan R-S modeli temel olarak dort agamali olarak
uygulanmaktadir.

I- Gosteri Deneyi Asamasi: Bu asamada 6n bilgilerin agiga ¢ikartilmasi amaglamr.
Sorular, goriigmeler veya gosteri deneyleri ile Ogrencilere bilgilerinin yetersizlifi fark
ettirilir. Deneyler ve diger etkinlikler eksikligi gidermek icin yapilir. Problem durumu da
bu agamada ortaya cikarilir. Ogrencilerin dikkati konuya cekilerek, problemi ¢ozmeleri
dogrultusunda hareket etmeleri tegvik edilir.

2- Rehberli Sorgulama: Ogrenciler grup iginde, problemi gt}zmek i¢in tartigmalar
yiriiterek, 6gretmenin rehberliginde problem igin olast ¢dziim onerileri ortaya atarlar.
Hipotezlerini saglam temellere dayandirmak igin, cesitli kaynaklardan bilgi toplarlar.

3- Kavram Olusturma: Gosteri Deneyi ve Rehberli Sorgulama agamalarinda elde

edilen bilgiler ve kurulan hipotezler, tamamen Ogrenci tarafindan diizenlenen bir deneyle
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test edilir. Deneyden elde edilen verilerden bir sonug ortaya gikartlir. Ogretmenin sorulart
ve grup i¢i tartigmalarla edinilen yeni bilginin yapilanmasi saglanir.

4- Uygulama: Dogrulugu yapilan deneylerle test edilen bilginin, giinliik yasamda ve
ozellikle teknolojide nasd kullanildigy, insanlara ne gibi faydalar sagladigy irdelenir. Bu
baglamda, yeni problem durumlan olusturulur, zihinsel dengesizlik meydana getirilir ve
yeni durumlarda kargilagilan problemi ¢ozmek igin yeni deneyler veya aragtiwrmalar yapilir
[32], [33], [34].

1.10.8. Konu ile i]gili Yapilan Calismalar

Bu bolimde, fen laboratvarlaninda bilgisayar destekli dijital deney araglarimn
kullandmast ile ilgili yapilan ¢aligmalar zetlenerek sunulmugtur.

Pearce [43], yaptig1 teorik calismada, lise ve yiiksek &gretim fizik laboratuarlarinda
bilgisayar kullanarak iz ol¢iimii yapmak igin ti¢ teknik Onermistir. Bunlardan biri, hassas
sensorler araciligryla hareket eden bir cismin hizimin 6lgiilmesi ve verilerin bir doénistiriici
ile bilgisayara aktarnilmasidir. Bilgisayara aktarlan veriler, ¢zel tasarlanmg yazilim
aracihifiyla resimler, grafikler veya diyagramlarla 6grencilere sunulmaktadir. Pearce, bu
teknigin  fizik  laboratuarlarinda  6gretim  amach  kullamlmasmin  §8renmeyi
kolaylastiracagim ortaya atmustr.

Rogers ve Wild [44], egitim teknolojilerinden biri olan Data Logger’in kullaniddig:
deneyler hakkinda 6Zrencilerin goriglerini almak amaciyla bir ¢aligma diizenlemislerdir.
Caligma birincisi pilot ikincisi asil olmak Gizere iki bolumden olugmaktadir. Pilot ¢aligmada
Data Logger'm ogrenme ortamina katkilarm ortaya koymak amaciyla, 9 ay1 asan bir
siirede, Ogrencilerle miilakatlar yapilarak ve deney ortaminda gozlemler yapilarak
tamamlanmugtir. Ayrica, deneyler yapilmadan énce ve yapildiktan sonra da 6grencilere test
uygulanmgtir. Caligmanin asd bolimi ise, 9 ayn okulda 18 ay1 agskin bir siirede
tamamlanmugtir. Bu bolimde amag, “deneylerde Data Logger’ 1 kullanan &grencilerin
verilerin yorumlanmast ve tartigilmasi agamast ig¢in yeterli zamam bulduklan ancak
geleneksel araglarla yapilan deneylerde bu agamaya yeteri kadar zaman ayrilamadigi”
seklinde olusturulan hipotezi test etmektir. Bu amagla, pilot gahgmadan elde edilen
sonuglar da goz Oninde bulundurularak, yapilandinlmig bir gozlem cizelgesi
olusturulmugtur. Bes aragtirmact bu formlann kullanarak gozlemler yapruglardir.
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Caligmalar tamamlandiktan sonra agagida siralanan sonuglar elde edilmigtir. Data Logger
ile yapilan deneylerde;

- dgrencilerin gbzlem yapma becerilerinin gelistigi,

- yapilan 6lgimlerin niteliinin arttig;,

- verilerin iglenmesinin kolaylastigi,

- Ogrencilerin deneyleri pek ¢ok defa tekrarlayarak olaylant kesfetmesinin saglandigt
belirtilmistir. Ayrica Data Logger’in;

- kullanimmnin kolay oldugu,

-6grencilerin veri alma surelerini en aza indirerek, kritik diginme yeteneklerinin
gelismesine imkan tamdigy,

-ogrencilerin  grafikleri yorumlama becerisinin gelisimine katki sagladigt da ifade
edilmigtir.

Thornton ve Sokoloff [45] yaptiklan c¢aligmada, iiniversite 6grencilerinin Fizik
dersinde yer alan, Newton Mekanigt konusundaki kavramlart anlama diizeylerini ortaya
¢ikarmak ve bilgisayar destekli laboratuar ortamlarinda yapilan o&gretimin geleneksel
ortamlarda yapilan Ofretime gore kavramlan anlama diizeyine etkisini ortaya koymak
amactyla deneysel bir ¢aliyma yiritmislerdir. Caligmada veri toplamak amaciyla, Kuvvet
ve Hareket Konusundaki Kavramlan Anlama Duzeylerini Degerlendirme Testi ad: verilen
ve gegerlik ve giivenirlik calismasi 6nceden yapilmig olan standart bir test kullanilmgtir.
Test, acik uglu ve goktan segmeli tiirden toplam 43 adet sorudan olugmaktadir. Deney
grubundaki 6grenciler, bulug esasina dayali laboratuar yaklagimi kapsaminda 6gretim
elemanmnin gozetiminde aktif olarak deney yapmuglardir. Ogrenciler deneylerde, kuvvet
sensorii ve hareket (konum, iz ve ivme) algilayicilar1 gibi bilgisayar destekli dijital deney
araglart kullanmuglardir. Sensorler tarafindan gergek deney ortamunda alman ve klasik
deney araglanyla Olgiilmesi ya zor ya da imkansiz olan yiizlerce veri, bilgisayarda tablo
veya grafikler aracihifiyla 6grencilere sunulmustur.

Gruplara uygulama yapimadan once ve uygulama yapildiktan sonra hazirlanan test
uygulanmugtir. Verilerin analizinde testteki sorulara verilen cevaplar sirastyla irdelenmistir.
Caligmanin sonunda, geleneksel 6Zretim yapilan gruptaki 6grencilerin kuvvet ve hareket
konusundaki kavramlari tam olarak &grenemedikleri, bir kistm eksikliklerinin  oldugu
goriilmustiir. Buna karsihik, bilgisayar destekli laboratuar ortaminda, dijital deney araglan
kullanilarak yapilan ogretimde, Ogrencilerin kavramlan anlama diizeylerinde kontrol

grubundaki ¢grencilere nazaran kayda deger bir gelisme oldugu sonucuna varilmugtir.
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Johansson ve Nilsson [46], yaptiklart ¢alismada, Isveg’te kurulan bir laboratuan
tanitmuglar ve bu laboratuarda deney yapan égrencﬂeﬂn goruslerini almuglardir. “The
Science Laboratory for Schools” adindaki laboratuar, Stockholm Universitesi Fizik
Bolimii tarafindan hazirlanan ve 13-19 yag grubundaki 6grencilere modern araglarla gesitli
fizik deneyleri yapma imkan: saglayan bir merkezdir. Merkezin kurulma amac:

1. Ogrencilerin fenne karst ilgilerini artirmak
2. Ogrencilerin bili{msel yontemi daha iyi anlamalarini saglamak
3. Okullar ile tiniversite arasimdaki igbirligini artirmak

Isveg’te uygulanan fen miifredatina paralel olarak yiritilen deneylerle, dgrencilerin
okulda oOgrendikleri bilgileri pekigtirmeleri ve bu bilgilerin glinlik yasamdaki
uygulamalanm gérmeleri saglannmugtir.

Merkez 3 bolimden olugmaktadir. 7The Main Laboratory ana laboratuardir ve burada
deneysel etkinlikler, gosteriler ve konferanslar diizenlenmektedir. Library/Computer Room
laboratuarin ikinct bétumidir ve iginde kiitiphane ile bilgisayar salonu bulunmaktadir.
Kigtik gruplar tarafindan kullamlmaktadir. Bu boliimde, deneylerden elde edilen bilgileri
analiz etmek, kitaplar veya internet aracihfiyla konuyla ilgili kaynaklara ulagma imkam
saglanmaktadir. The Elementary School Laboratory 13-16 yas grubundaki &grenciler i¢in
agilnus ve ilkogretim seviyesinde fizik deneylerinin yitritildagi boliimdir.

Merkez, haftanin belirli giin ve saatlerinde, 6grenciler ve Ogretmenler tarafindan
ziyaret edilmigtir. Gosteri deneylerinin yam sira o6grencilere bir problem verilmis ve
Ogrencilerden merkezin laboratuar ve diger olanaklarmm kullanarak probleme ¢oziim
Onerisi getirmeleri geklinde yiiritilen deneyler yapimugtir. Igstk hzimn tespit edilmesi,
radyoaktif bozunma deneyleri, elektronun kitlesinin belirflenmesi, 151810 dalga ve tanecik
vapisi ve siper ietkenlik bashca deney konularmi olusturmaktadir. Ayrica deneyler
yapilirken, ¢ogunlugu dijital olan deney araglari kullamlmig ve bu araglar merkezi ziyaret
i¢in gelen dgrenciler ile 6gretmenlerin ilgisini ¢ekmigtir.

Laboratuar, 3000’in tizerinde Ggrenci ve OZretmen tarafindan ziyaret edilmis ve
ziyaretcilerin bu merkezle ilgili goriisleri alinmugtir. Bunlardan en ¢ok dile getirileni,
okulda bulunmayan modern araglarla deney yapmanm ve konulann laboratuarda
ogrenmenin onlann fizie kars ilgilerini artwrdiklart seklindedir. Ogrenciler tarafindan dile
getirilen bagka bir goriis ise, okulda yaptiklan deneylerin basit olmast ve bunlar yaparken
sikildiklann oysa burada yapilan deneylerin giincel yasamla ilgili olmas: nedeniyle olduk¢a
fazla ilgilerini gektikleri yoniindedir. Oprencilerin bazlar, bilim adamm gibi c¢alisma
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olanag: bulduklan igin fizigi sevdiklerini ve gelecekte bu alanda ¢aligma isteklerinin
arttigiu da ifade etmiglerdir.

Rodrigues, Pearce ve Livett [47] Avustralya’da tiniversite birinci siufinda ¢grenim
goren Ogrencilere, fizik deneylerinde bilgisayar destekli araglan kullandirarak, onlarn
fiziksel kavramlan anlama bigimlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yurutulmustur Caligma,
“Universite Ogretimini Giiglendirme Toplulugu’nun 1996 yihinda yirittiigi, “Gergek
Zamanl Fizik” isimli bir projenin rapor edilmis seklidir. Projenin amaci, iiniversitede fizik
Ogretimini zenginlestirmek ve fizik Ogrenen herkesin ulagabilecegi online kaynaklar
olugturmaktir. Projede, bilgisayar destekli iki ara¢ kullamlmigtir. Bunlardan biri, “Hareket
Atolyesi” adi verilen ve 6nceden bilgisayara kaydedilen bir hareketi analiz eden bilgisayar
yaziimdir. Bu yazilim ig¢in bilgisayar ekraminda ii¢ pencere goriilmektedir. Hareketin
meydana geldigi video penceresi, hareketin verilerinin kaydedildigi tablo ve tablolardaki
verilerin grafiginin ¢izildigi grafik penceresi. Yazihmda, veriler video penceresindeki
cisimler harcket ettirilerek toplanmakta ve es zamanli olarak hareketin grafigi
cizilebilmektedir. Projede kullamlan diger ara¢ ise Data Logger’ dir. Data Logger'n
Hareket Atolyesi'nden farki, verilerin sanal ortamdan degil gergek ortamdan alinarak,
sanal ortamda kaydedilmesi, yorumlanmasi ve saklanmasidir. Bu uygulamada, hareket
sensorleri ile cismin beliri zamanlardaki konumlari 6lgilmekte boylece veriler amnda
bilgisayara aktanldigi gibi, konum-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman grafikleri de
cizilebilmektedir. Ogrencilerin istemeleri durumunda, gergek ortamda yapilan bir deney,
videoya kaydedilerek, “Hareket Atolyesi” vyazihmma  kaydedilerek, analizi
yapilabilmektedir. Projede, siirtiinmeli ve siirtinmesiz zeminlerde hareket eden bir
arabanin hizi ve ivmesi, diganndan bu cisme uygulanan kuvvetin cismin hizz lizerinde
meydana getirdigi etki, belirli bir yikseklikten birakilan cismin zemine garptiktan sonra
yaptif1 ziplama hareketi gibi durumlar analiz edilmistir.

Calismann orneklemini, 14 grupta toplam 207 6grenci olusturmaktadir. Bunlar 3
grupta 47, 11 grupta 160 o&grenci olacak sekilde, rasgele segilerek aynlmgtir.
Orneklemdeki 3 gruba Hareket Atolyesi yazihmiyla, diger 11 gruba ise Data Logger ile
hareket déneyleﬂ yaptilmigtir.  Uygulamalar tamamlandiktan sonra Ogrencilerle
derinlemesine miilakatlar yiiriitiilmiigtiir. Boylece, dgrencilerin hem Hareket Atolyesi hem
de Data Logger kullanarak yaptiklan deneylerde, kavramlan nasil yapilandirdikian

incelenmigtir. Miilakatlarin analizin sonucunda, Ogrencilerin her iki arag ile yaptiklan



22

deneylerden bilyilkk bir zevk aldiklan, zihinlerindeki mevcut kavramlart daha iyi
yapilandirdiklart ortaya ¢ikarimugtir.

Yeung ve NG [48], lise 6grencileri ve fizik 6gretmenlerinin bilgisayar destekli dijital
deney araglan ile yapilan uygulamalar hakkindaki goriiglerini ortaya koymak amaciyla bir
caligma yoritmislerdir. Caligma, Honkong® da bir teknik lisede yuritilmis ve bilgisayar
destekli dijital deney araglani kullanarak yapilan ii¢ deneyi igermektedir. Calismanin
omeklemini bu okulda 63renim goren 41 6grenci olusturmaktadir. Ogrenciler 3 veya 4
kigilik gruplara ayrilmig ve her hafta deneyler yapimadan once 6grencilere, deneylerde
kullanillacak olan bilgisayar destekli deney araglar ve bilgisayar yazthmmmn kullammma
yonelik bir saatlik kurs verilmigtir. Ogrencilere bilgisayar destekli dijital deney araglannm
kullanimimi 6ngoren, ve kegfedici laboratuar yaklagimina dayali deneyler yaptmlmlgnrl.
Her deney en fazla bir saatlik zaman dilimi igerisinde tamamlanmigtir. Yapilan ti¢ deney ve
Ozellikleri agagida siralanmgtir:

. Birinci deneyde, Data Logger ve hareket sensorleri kullamlarak, dunyanin yergekimi
i§mesi etkisi altinda ziplayan bir topun yaptigi hareket analiz edilmigtir. Bu baglamda
cismin konumu, hizi ve ivmesi Olgiilmils ve dinyanmn ¢ekim ivmesi “g” degeri
bulunmustur. '

Ikinci deneyde, bir basit sarkagmn yaptig harekette, ipin ucuna bagh olan cisme etki
eden merkezcil kuvvetin deigimi ve ozellikle cisim en alt seviyede iken ona etkiyen
merkezcil kuvvet incelenmistir. Bunun igin, kuvvet sensorii, Data Logger ve photo-gate
kullamlmug ve cisme etki eden kuvvet ve cismin hizi Slgtlmiigtiir.

Ugiincii deneyde, bir ampuliin iginde yer alan iletken telin direncini 6lgmek amactyla,
bu ampule diigiik bir gerilim uygulanmigtir. Bu deneyde, akim ve gerilim sensorleri ile
Data Logger kullanilmugtir.

Uygulama 1(i¢ hafta siirmily, her hafta bir deney yapdmistrr ve deneyler
tamamlandiktan sonra &grencilere bir anket uygulanmugtir. Ug haftabk uygulamalarin
sonunda birkag Ggrenci grubu ve her biri en az 18 yillik deneyime sahip Ggretmenlerle
miilakat ylriitilmiigtir.

Ankete katilan Ogrencilerin % 80°i bilgisayar destekli deney araglan ile yapilan
deneylerin, niceliklerin  Olgiilmesini  kolaylastirdigim, bu yolla pek ¢ok verinin
kaydedildigini ve deney wverilerinin analizinde kendilerine kolayllk sagladigim
belirtmiglerdir. Ayrica orneklemin biyiik bir bolimii, deney araglarim kullanabilme
becerilerinin gelistifini ve fiziksel olaylari daha kolay anlama olanag: elde ettiklerini
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belirtmiglerdir. Bunun vyam sira, uygulamalar sonunda Ogrenciler, arkadaglan ile
aralarindaki igbirliginin arttigiu, fiziksel olaylara karst daha fazla ilgili olduklannt ve
basarili olma konusunda istekli olduklarint belirtmiglerdir. Ancak dgrencilerin %80’e yakin
bir boliimii bu araglarm kullammnin oldukga zor oldugunu ifade etmiglerdir.

Milakat sonunda ogrenciler bilgisayar destekli deney araglan ile yapilan ogretim
konusunda genelde olumlu goriig bildirmislerdir. Mulakata katilan 6grenciler;

- gok hassas ve dogru verilere ¢ok kisa siirede ulastiklarim,

- alinan verilerden tatmin olmamalant durumda, deneyi tekrarlayarak verileri yeniden
alabildiklerini,

- yazthmmn grafik ¢izme 6zelligini gok sevdiklerini, ¢linki grafigi elle ¢izmenin gok
sikici bir is oldugunu,

- birden fazla defiskene ait verileri, aym grafik (izerinde inceleyerek degiskenier
arasmdaki iligkileri inceleme olanag: bulduklarim belirtmiglerdir.

Ancak, orneklemi olusturan 6grencilerin az bir boliimi mijlakatta, bilgisayar destekli
dijital deney araglann ile yaptiklan deneylerde, sikildiklarim, eskiden kullandiklan
geleneksel deney araglarla deney yapmayr bunlara tercih edeceklerini, yeni araglarmn
verileri hizh bir gekilde almayr sagladiini ancak biitiin igi bu araglar yaptig i¢in teknik
becerilerinin gelisiminin engellendigini belirtmiglerdir. Ayrica, deneyleri bu araglar yaptig
icin, igbirligini azalttigim da dile getirmiglerdir.

Opretmenlerle yapilan miilakatta ise, fizik deneylerinde Data Logger kullanarak
gerceklegtirilen uygulamalar konusunda genelde olumlu goriig belirtmigtir. Ancak
Ogretmenler agagida siralanan hususlarda ¢ekinceleri olduklarim da eklemislerdir:

- Siniflarda yeterli sayida bilgisayar olmadi igin uygulamalar aksamaktadir. Ayrnica,
bu simiflarda 6grencileri kontrol etmek oldukga giictir. Ciinkii 6grenciler zaman zaman
bilgisayarda bagka yazihmlarla ilgilenebilmektedirler.

- Eger dgretmenler bilgisayar veya dijital araglann kullammu konusunda yeterli bilgi
ve beceri donanimna sahip degillerse, bu araglan fizik laboratuarlannda kullanmak
oldukga giigtiir. Ciinkii, yanhg giden bir geyler olmasi durumunda, &gretmenin miidahale
etmesi geleneksel araclarla yapilan deneylerle kiyaslandiginda oldukga zor oldugu
goritlmektedir.

Fen laboratuarlarinda, bilgisayar destekli dijital deney araglarinin kullamm
konusunda yurt diginda yapimus pek ¢ok caliyma olmasmna kargilik, iilkemizde bu konuda

yapumug bir ¢caligmaya rastlanmarnugtir.
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Bilgisayar destekli dijital deney araglarmmin fen laboratuarlarinda kullamimina yonelik
olarak hazirlanan g:ahgmélarda, bu araglarin genelde Ogrenci basansiu  arturdig
belirtilmigtir. Bu araglarin, ogrencilerin kavramlart anlama diizeylerine etkisini konu alan
caligmalarda da, olumlu sonuglar elde edilmigtir. Araglanin kullamlmas: igin ortaya atian
gerekcelerin baginda, kisa stirede veri toplamay: sagladif igin, pek ¢ok hipotezi denemeye
firsat saglamas: gelmektedir. Boylece, pek gok olay kisa siirede analiz edilebilmektedir.

Yapilan caligmalar, bilgisayar destekli dijital deney araglarinin biligsel Ggrenmeler
lizerinde etkisini ortaya ¢ikarmak {izerine yogunlagsmugtir. Ancak, hemen her caligmada
yurutiilen mulakatlarla 6grencilerin bu araglara bakig agist ve tutumlant da irdelenmistir. Bu
caligmalarda bilgisayar destekli dijital araglarin Ggrencilerin derse kargt ilgilerini artirdigt
ortaya gikariimgtir.

Sonraki boliimde, ¢aliymada kullanilan materyalin gelistirﬂmé stirec;, yontem, olgme

araglar ve verilerin nasil analiz edildigi ayrintili olarak agiklanmgtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde, ¢aligmanin yiriitiilmesinde kullamlan bitiinlegtirici 6grenme kuramina
uygun, bilgisayar destekli dijital deney araglart ile gergeklestirilen deneyler igin Ogretim
elemani kilavuzunun geligtirilme siireci, ¢aligmanin yiritiilme siireci, kullanilan 6lgme

araglari ve verilerin nasil analiz edildigi tizerinde durulmugtur.

2.1. Deneylerde Kuliandan Ogretim Eleman: Kilavuzunun Gelistirilme Siireci

Caligma stiresince yapilan deneylerde Biitiinlestirici Ogrenme Kurami’na uygun olan
Rehberli Sorgulama Modeli (R-S) kullamimustir. Ogretim Elemanlarnna deneylerin
yiiriitiilmesi siirecinde yardimc: olmak amaciyla hazirlanan “Ogretim Elemam Kilavuzu”
da bu model uyannca tasarlanmustir. Rehberli-Sorgulama Modeli “1.Genel Bilgiler”
bolimiinde tamtilmstir. Hazirlanan materyal, agagida siralanan beg deneyi igermektedir.

Deney 1- Bir Iletken Uzerinden Gegen Akim ve Iletkende Olusan Gerilim 1ligkisi

Deney 2- Bir lletkenin Direncinin Bagh Oldugu Degiskenler

Deney 3- Elektroliz

Deney 4- Kalorimetre

Deney 5-Manyetik Alan

Deneyler, Tiirkiye’de egitim fakiilteleri, ilk6gretim bolimii fen bilgisi 6gretmenligi
lisans programlan igin hazirlanan ders programlannda, Fizik-2 ders igerigi [70] ve R-S
Modeli g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmugtir. Hazirlanan materyal, alaninda uzman
Ogretim tiyelerine incelettirilerek, gerekli goriilen dizeltmeler yapiddiktan sonra gegerligi
saglanmugtir.

Cahgmada her deney igin iki adet OFretim elemam kilavuzu gelistirilmigtir.
Kilavuzlardan biri, Data Logger ile deneyleri yapmay: 6ngoriirken digerinde geleneksel
araglar kullaniimaktadir. Data Logger ile yapilan deneyler i¢in hazirlanan 6gretim elemant
kilavuzu Ek 1’de; R-S modeli uyarinca, geleneksel araclarta yapilan deneyler igin

hazirlanan 6gretim eleman: kilavuzu ise Ek 2’de verilmistir.
2.2, Arastirmanin Tasarlanmas:

Uygulamalar agagida belirtilen dort agamada gergeklestirilmistir.
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2.2.1. Planiama

Caligma, on iki haftalik bir siirede tamamlanmugtir. Birinci hafta, asagida belirtilen
uygulamalar yapilmigtir:

50 kigilik siruf once ikiye ayrilarak her iki grubun farkll saatlerde, laboratuar
caligmalarim yiritmesi planlanmugtir. Her bir grup, beser kisilik bes gruba aynlomgtir.
Data Logger sayist yeterli olmadigi igin, deneyler, doniigimlii olarak yapilmmgtir. Yani bir
derste, aynt anda beg deney gerceklestirilmigtir ve her bir grup farkl bir deneyi yapmstir.
YOK/Diinya Bankas: Milli Egitimi Gelistirme Projesi kapsamunda, egitim fakiiltelerinin
yeniden yapilandirilmas: cergevesinde, egitim fakiilteleri igin standart hale getirilen lisans
ders programlarinda, Fizik-2 dersi icin dort saat teorik ve iki saat uygulama éngorilmigtir
[70]. Bu nedenle bu c¢aligmada her bir grup, 30+30 dakikalik siirede deneyleri
tamamlanmuglardir. Bu zamanmn ilk 30 dakikasi, problemin belirlenmesi, hipotezlerin
kurulmas: ve deneylerin yapilmast igin ayrilirken, son 30 dakikahk bolimii ise verilerin
yorumlanmast ve grafiklerin ¢izilmesi igin aynlmigtir. Hangi grubun, ne zaman, hangi
deneyi yapacagt hazirlanan bir ¢ahigma plamnda belirtilmistir. Bu g¢aligma plam Ek 3’te
verilmistir.

Caligma plarunda, her gruba bir numara verilmigtir. Omegin, D-2-4, 50 kisilik simfin
ikinci 25 kisilik grubu i¢indeki dordinci 5 kigilik grubu; D-1-3, 50 kigilik simfin birinci 25
kisilik grubu igindeki, Gigiinch 5 kisilik grubu sembolize etmektedir.

ik hafta, gruplar belirlenmis, uygulamalann yiiriitilme siireci hakkinda 6grencilere
bilgi verilmig ve laboratuarda alinmasi gereken gilivenlik dnlemleri de anlatilmustir. Ayrica
deneylerde kullamlacak olan direng, pusula, ¢ozelti, elektrot, kalorimetre kabi, kangal vb.
gibi deney araclan da tanttilomgtir.

2.2.2. Data Logger’ mn Kullanim: Konusunda Ogrencilerin Bilgilendirilmesi

Ikinci hafta, Data Logger Windows ortaminda g¢aligan bir yazhm ile birlikte
kullanildi@g igin, ogrencilere temel bilgisayar terimleri ve Windows igletim sisteminin
kullanmm anlatilmugtir. Dosya kaydetme, kaydedilmis dosyay: agma, kesme, kopyalama-
yapigtirma, dosyayr farkli bir isimle ve farklt bigimde kaydetme gibi temel ozellikler
bilgisayar laboratuarinda gosterilmigtir. Aynca, yazilun verileri Excel programinda
sundugu i¢in, bu program da genel hatlariyla tanitdmugtir. Bu uygulamalarn ardindan, aym
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ortamda 6grencilere Data Logger’in bilgisayar ile uyumunu saglayan yazilim tamtidmigtir.
Ancak yazilumin biitiin mdniilerini tanitmak yerine yapimas: planlanan deneyler igin
kullamilmas1 gerekli olan monileri ve bunlarin 6zellikleri tamtilmustir. Daha sonra
ogrencilere, bilgisayar laboratuaninda oOgrendiklerini  uygulama firsatt  sunulmustur.
Uygulamalarin ardindan 6grencilere ders diginda da konuya ilgili olmalar amaciyla, iki
adet dokiiman dagitilmugtir. Bunlardan biri data Logger’s genel olarak tanitmakta (Ek 4),
digeri ise bilgisayar yazilirm anlatmaktadir. (Ek 5) '

Ugtincti hafta, 6grencilere Data Logger’m doniigtiiriictisii tamitilmug, bu aracin nasil
kullamlacaf: ve bilgisayar ile olan iletisimin nasil saglanacagi da ayrntil olarak
agiklanmgtir. Ozellikle, Data Logger ile bir iletkenin tizerinden gegen akimun ve gerilimin
nasil Olgillecegi uygulamali olarak gosterilmigtir.  Ders  siiresince, 6grencilerin
Ogrendiklerini uygulamalar i¢in firsat verilmig, her gruba Data Logger ile uygulama
yaptiritmugtir. Ders sonunda, Data Logger’mn doniistiiriicisii Gizerinde bulunan klavye ve
tuslanimin temel 6zelliklerini gosteren bir dokiiman (Ek 6) da dagitilmugtir.

Ayrica, Ek 7 ve Ek 8de Data Logger ile deney ortamindan veriler alinarak
olugturulan bir tablo ile bu verilerin grafigi g6sterilmistir. Bu deney, oda sicakhiginda, -30 °
C’deki buzun +30 ° C’deki saf su haline gelinceye kadar sicakligindaki degismeyi zamana
gore incelemek amaciyla Gnceden yapimug ve deney verileri tanitim amaciyla Ogrencilere

sunulmustur. Deneyde, sicakligs dlgmek icin sicaklik sensértt kullanilmigtir.
2.2.3. Uygulama

Planlama ve arag tamtim agamalarindan sonra, deneylerin uygulanmasi 5 hafia
stirmigtiir. Uygulamalar, aragtirmact tarafindan yiritalmagtir. Her grup, Data Logger’t
kullanarak 5 deney yapmustir. Uygulamalar, ¢alisma planinda da belirtildigi gibi,
zincirleme bir sekilde devam etmigtir. Her bir deney ortalama bir saatte tamamlanmugtir.
Deneylerin ilk 10 dakikalk bolumii, 6n bilgilerin agiga ¢ikanlmasi amactyla sorulann
sorulmas;, problem durumunun belirlenmesi, tartigmalarin yapimas: ve hipotezlerin
kurulmas: ile gegmigtir. Sonraki 20 dakikalik boliimde ise, deney diizenedi kurulmus,
birkag degiskene ait veriler Data Logger ile izl bir gekilde diskete kaydedilmigtir. Son 30
dakikabk bolimde ise, bilgisayar salonuna gegilerek, diskete kaydedilen veriler Data
Logger yazilim ile analiz etmiglerdir. Bu yolla hipotezler test edilmigtir. Altnan verilerden

memnun olunmamast halinde, yeniden deney ortanmna doniilerek veriler alinmug ve diskete
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kaydedilerek, tekrar aym bilgisayara doniiliip analiz edilmistir. Deneyler tamamlandiktan
sonra, elde edilen veriler ve deneyde yapdanlar dogrultusunda bireysel olarak rapor
hazirlanmigtir. Raporda, problem durumu, kunilan hipotezler, tasarlanan deney, kullamlan
araglar, deneyin yapilmasinda takip edilen iglem basamaklari, deneyin semasi, veri
tablosunun ve grafiklerin ¢iktist ve verilerin nasil yorumiandigi agik bir gekilde ifade

edilmesi istenmigtir.
2.2.4. Degerlendirme

Ogrencilerin ~ degerlendirilmesi  igin  test ve yapilandmlmamis  gozlemler
kullamlmigtir. Ayrica 6frencilerin deney sonrasinda hazirladiklart raporlar da aynntih

olarak incelenmigtir.
2.3. Yontem

Caligmada, yan deneysel yontem kullanilmugtir. Deneysel yontem, tarihsel yontemde
oldugu gibi éeg:misi veya survey yontemlerinde oldugu gibi o anki durumu aragtirmak
yerine yeni bir durumun gelecekteki etkilerini arastirmada kullanilir. Deneysel yéntemde,
etkisi olgiilecek bir durum igin, vapay bir ortam olugturulur. Bu ortam, uygulama boyunca,
duruma etki eden degigkenler kontrol altina alinarak meydana getirilir. Boylece olaylar
arasindaki sebep sonug iligkileri ortaya ¢ikanimaya cahgilir.

Deneysel yontemin en Onemli ozelligi kontrol yapmaya imkan tammasidir. Bu
yontemde kontrol iki yekilde saglanmaktadir:

1- Bagmmsiz degigkenlerin kontrolii: Olaya etki eden bagimsiz degiskenlerin amaca
yonelik olarak degistirilmesidir. Ornegin, &grenme kuramlarmn akademik
basariya etkisi aragtinlmak isteniyorsa kuramlara uygun materyaller hazirlanir.
Materyallerin hazirlanmasinda temel alman &grenme kuramm degistirilerek, yeni
materyaller olusturulabilir. Bu durumda, g¢aligmada kullamlan 6grenme
kuramlarmmn akademik basartya etkisi incelenebilir.

2- Deney ortammmin kontrolii: Deney ortanundaki degiskenlerin kontrol altma
alinmasidir. Ornegin, yukandaki érnekte, materyalin uygulanacagi grubun aym
yag ve Ogrenim diizeyindeki ogrencilerden secilmesi ile deney ortamimdaki yas

degiskeni kontrol altma alnabilir Kontrolin yapimamast durumunda,
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6meklemdeki 6grencilerden bir veya bir kagi sonuca ¢ok fazla etki yapabilir ve
bu durumda etkisi 6l¢iilmek istenen bagimsiz degisken etkisi gézlenemez.

Deneysel yontemde, birbirine denk olan iki veya daha fazla grup kullanilarak ta
kontrol saglanabilir [71], [73], [74].

Deneysel yontem temel olarak iki sekilde tasarlanmaktadir. Bunlar, tam deneysel
yontem ile yart deneysel yontemdir.

Tam deneysel yontemde, 6rnekleme teknikleriyle veya sans yoluyla birbirine denk iki
grup olusturulur. Rasgele, bu gruplardan biri deney, digeri kontrol grubu olarak tayin
edilir. Deney grubunda etkisi 6lgtilmek istenen uygulama yapilirken, diger grupta 6zel bir
uygulama yapilmaz. Her iki gruba da, uygulamalar yapiumadan o6nce on test ve
uygulamalar yapildiktan sonra son test uygulanir. Yari deneysel yontemde uygulanan

desen asagida gortilmektedir:

R: Rasgele 6rnekiem segimi

Deney Grubu R O X 0; | | O.Bagimsiz degiskenin etkisini 6lgmek
Kontrol Grubu R O3 Q4| |amactyla kullamlan 6lgme yoéntemi

X: Deney grubunda yapilan uygulama

Bu yontem daha ¢ok, 6meklem seciminde simrlama olmayan, arastirmacin istedigi
gibi segim yapabilecegi durumlarda kullandir.

Tam deneysel yontemde veriler analiz edilirken, 6nce 6n ve son testlerdeki (Oy, Oa,
O3 ve Oy) ortalamalar hesaplanmir. Ardindan, deney grubuna uygulanan 6n test (0,) ile son
test (O,) arasindaki fark ile kontrol grubuna uygulanan 6n test (Os) ile son test (Os)
arasindaki farka bakilir. Bu farklar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlam ifade edip
etmedigi, deney grubundaki uygulamamn etkililiini gésterir [71],]72].

Yarn deneysel yontemde, gruplar, aragtrmacimun  bilgisi diginda, Onceden
belirlenmigtir. Bu yontemde, drnegin bir smmfin iki subesi, deney ve kontrol grubu olarak
kullamlabilir. Ancak gruplardan hangisinin deney, hangisinin kontrol grubu olacagt sans
yoluyla belirlenir. Tam deneysel yontemde oldugu gibi, deney grubu 6zel bir muameleye
tabi tutulurken, kontrol grubunda farkh bir uygulama yapimaz. Her iki grubun durumu,
uygulamalar yapilmadan ¢nce ve uygulamalar yapildiktan sonra 6lgilir. Tam deneysel
yontemde uygulanan desen asagida goriilmektedir:
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Deney Grubu O X 0, | | 0.Bagimsiz degigkenin etkisini dlgmek

amaciyla kullanilan 6lgme yontemi

Kontrol Grubu |03 04
X: Deney grubunda yapilan uygulama

Bu vyontem, Orneklemin rasgele segim yoluyla olusturulamadigi durumlarda
kullanilmaktadir. Tam deneysel yontem ile aralanndaki fark, deney ve kontrol grubu
olusturulurken kullanilan yéntemlerin fakl olmasidir. Yar deneysel yéntemde veriler tam
deneysel yontemdeki gibi analiz edilmektedir [72],[71].

Calismada, deneysel yontem metodolojisi kapsaminda yan deneysel yoOntem
kultamimustir. Bilgisayar destekli dijital deney araglarimin, geleneksel deney araglarina
gbre Ofrenci bagarist iizerindeki etkisini ortaya koymak amaciyla deneysel yontem
metodolojisi tercih edilmistir. Ayrica, Orneklemi rasgele veya Ornekleme teknikleri ile
belirleme olanagma sahip olunmadif i¢in yan deneysel yontem kullamlmustir. Bu
baglamda, 6nceden belirlenmig iki subeden bir deney, digeri kontrol grubu olarak
belirlenmigtir. Deney grubunun, 2004-2005 6gretim yih, bahar yanyilinda, fen bilgisi
Ogretmenligi programi, birinci simfta 6Zrenim goren ve Fizik-2 dersi laboratuar
uygulamalarina katilan bir sube olustururken (N=50), kontrol grubunu da, aym programda
Ogrenim goren bagka bir sube (N=50) olugturmugtur. Subelerden hangisinin deney,
hangisinin kontrol grubu olarak kullamilacag sans yoluyla tayin edilmigtir. Bu yontem
kapsaminda, hazirlanan bir test deneyler yapilmadan 6nce 6n test ve deneyler yapildiktan
sonra son test olarak deney ve kontrol grubuna uygulanmstir.

Uygulamalar siiresince, Orneklemi olugturan Ogrencilerin, sire¢ ve Ozellikle
bilgisayar destekli deney araglant hakkindaki goriislerini yansitmak amaciyla, 6zel durum
yonteminden de faydalamimgtir. Ozel durum yéntemi, bir durum hakkinda derinlemesine
bilgi elde etmek ve “nasil” sorusuna yamt aramak i¢in kullamlmaktadir [73]. Bu amagla,
uygulamalar tamamlandiktan sonra 20 O6grenci ile yan yapilandinlmig milakatlar

yiiriitillmiigtiir. Ayrica, dgrenciler deneylerin yuriitillmesi sirasinda da gozlemlenmigtir.

2.4, Arastirmanin Evreni

Caligmanin evrenini, Egitim Fakiiltelerinde Ogrenim goren ve Fizik-2 dersini alan

ogretmen adaylan olugturmaktadsr.
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2.5. Arastirmanim Orneklemi

Arastrmanmn  6rneklemini, Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih Egitim Fakiltesi,
Fen Bilgisi Ogretmenligi Programu, birinci smifta, 2004-2005 ogretim yili,. bahar
yariythinda Ogrenim goren ve Fizik-2 dersi kapsaminda yiritilen laboratuar
uygulamalarina katilan 100 6gretmen aday1 olugturmaktadir.

Asagidaki bolimde, bu c¢aligmada kullanilan 6lgme araglar, gelistirilme siirecleri ve

verilerin nasi analiz edildigi ele almmaktadir.
2.6. Veri Toplama Araclar

Olgme, bir buyiikliin, standart olarak kabul edilen baska bir biiyiklikk cinsinden
ifade edilmesidir. Olgme sonuglarimin yorumlanmas: ise degerlendirmedir. Ol¢lim yapmak
icin ¢esitli veri toplama araglan kullamilr [75]. Bu g¢ahgmada veri toplamak icin test,
miulakat ve gozlem kullamlmigtir.

Testler, gok yaygm olarak kullandan élgme araglandir. Ogrencilerin ne kadar
ogrendiklerinin yam swra &frenme yeteneklerini de Olgmek amaciyla kullanilirlar. Genel
olarak icerdikleri soru tiplerine gore; kisa cevaph (bosluk doldurmali, tamamlamah,
hatirlatma), coktan segmeli, eglestirmeli ve dogru-yanhs olmak {izere doért grupta
incelenebilirler. Testler, 6grencilerin bilgi durumunu 6lgmek amaciyla kullanilabilir. Her
ne amagla olursa olsun testlerde veya diger olgme araglarinda en 6nemli 6zelliklerden biri
gecerlik, digeri ise giivenirliktir [76].

Gegerlik bir 6lgme aracmin belirlenen konuyu ne derece olgebildigini gosterir. Bir
baska deyigle gecerlik Olgme aracimn amaca uygunlugunun bir Olgiistdir. Aynica dlgme
aracindaki istenmeyen bir ¢zelligin Slgme sonucunu etkilememesi olarak ta ifade edilebilir
[71], [77]1. Asagida cesitli gecerlilik tipleri kisaca aciklanmugtir.

Kapsam gecerligi, 6lgme aracinin veya testin amaca ne derece hizmet ettiinin bir
Olgiisiidiir. Testin bitiin maddelerinin veya her bir maddesinin olgiilmek istenen durumu
Olgebilme zelligidir

Tahmin gegerligi (Yordama); testin veya Olgme aracinin mevcut durumundan
yararlanarak bilinmeyen durumlar hakkinda tahmin yapabilmeyi saglayabilme ¢zelligidir.
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Uyguniuk gecerligi; Olge aracin veya testin Olgmek istenen Ozelligi tek bagina,
bagka bir araca gerek kalmadan 6lgebilme 6zelligidir

Yapr gegerligi, testte alinan puanin, psikolojik veya egitimsel altyapt ile
uygunlugunun bir Slgiisadir.

Goriimiis gegerligi; ilk bakista test maddelerinin Slgmek istedifi durumun kolayca
goriilebilmest 6zelligidir [75].

Givenirlik, 6lgme aracinin benzer uygulamalarda da ayni sonucu vermesi ya da her
uygulamada aym hassasiyetle olgiim yapabilmesidir. Olgmede kararhlik olarak ta ifade
edilmektedir. Guvenirlik hesaplamalant yapmak i¢in asagida belirtilen yOntemler
kullanilmaktadar.

1- Ayn: test formunun iki ayri zamanda kuallanilmasi: Bu yontemde, test drneklem
grubuna uygulanir. Belli bir zaman sonra (2;3 hafta) tekrar uygulanir. Iki 6lgiim arasindaki
iligki, bir korelasyon katsayisi ile ifade edilir. Bu katsay testin giivenirligini verir.

2- Bir testi iki eg parcaya boélme yontemi: Test Ggrenci grubuna uygulanir. Test
maddelerinin giiclitklerine bakilarak, test birbirine denk iki yanya boliniir. Bu yontemde
test, tek numaral ve ¢ift numarah sorulara gore ta iki yarya bolinmektedir. Iki testin
uygulama sonuglan arasindaki iligki Pearson Momentler Carpim Korelasyon Katsayisi
formiili ile hesaplanir ve Sperman Brown formult ile diizeltilir. Bu yolla giivenirlik
katsayist bulunur.

3- Ol¢me aracimn es formlanmn kullanilmasi: Bu yontemde, testin paralelinde,
yeni bir test hazirlanir. Uygulamalardan sonra, glivenirlik katsayisi Bir festi iki es parcaya
boilme yonteminde oldugu gibi hesaplamr [76].

4~ Madde istatistiklerine gore test giivenirlifi: Bu yontemde, 6nce test uygulamr
ve madde analizi yapilarak madde giigliikleri hesaplamr. Kuder-Richardson (K-R) formiili
ile giivenirlik katsayist hesaplamr [73].

Uygulamalar sonunda, testlerden alnan sonuglar arasindaki korelasyon —1.00 ile
+1.00 arasinda degisir. Korelasyonun +1.00’a yaklagmas: durumunda testin giivenirligi de
artar [73].

Miilakatlar, bireylerin neyi ni¢in diigindiiklerini ortaya ¢ikarmak icin kullamlan
Slgme araglandir. Bir konu hakkinda derinlemesine bilgt elde etmek amaciyla, yiz yiize ve
sozlii olarak yiiriitilmektedir. Miilakatlarda iki tip soru kullamilmaktadir. Birinci tip
sorularda, soruyu soran kargisindakinin bu sorunun cevabim bilip bilmedigini sorgular.
Ikinci tip sorularda ise, amag¢ miilakat yapilan kisi veya kigilerin bilgilerini 6lgmek degil,
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onlann diisiincelerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu nedenle goriigmeci miilakat yaptigi kisi veya
kisilerin verecegi cevabi bilmemektedir [71].

Miilakatlarin analizi yapilirken o6ncelikle bireylerin birlegtikleri noktalar ile fikir
birligine varamadiklann noktalar tespit edilir. Bu hususlar, kategorilere éyrﬂarak
frekanslandihr. Bagka bir veri analiz sekli ise, bireylerin ifadelerini oldugu gibi
aktarmaktir. Bu yontemin oldukga etkili oldugu belirtilmektedir. Bir baska yontem ise,
goriigmecinin verileri oldugu gibi degil de, kendi stizgecinden gegirerek ancak yorum
katmadan aktarmasidir [73], [78].

Gozlemler, olaylann planh bir bigimde izlemesi ve kaydedilmesi seklinde
gergeklestirilir [71]. Bu siregte aragtirmaci “nasi” sorusuna cevap aramaktadir. Ozellikle
video ve CD gibi teknoloji iriinlerinin yayginlagsmas: ile gozlemler de kolayla§m1§,
gozlemcinin uygulamalari detaylanyla ve defalarca izlemesi imkam dogmugtur: Gozlem
verilerinin analizi miilakat verilerinin analizi gibi yapimaktadir.

Veri toplama araglan genel Szellikleri ile tamtildiktan sonra, agagida bu galiymada

kullamilan 6lgme araglar sunulmustur:
2.6.1. Arastirmada Kulianian Test

Bu galismada, ¢oktan segmeli 22 sorudan olusan bir bagan testi kullanilmgtir. Test,
Ogrencilerin bilgi seviyelerindeki degigmeyi goérmek ve bu yolla bilgisayar destekli dijital
araglarin, 6grenci bagarist tizerine etkisini ortaya koymay: amagclamistir.

Testin hazirlanmasinda takip edilen agamalar sirasiyla asagida verilmistir:

1- Her deney igin esit sayida soru hazirlanmistir.

2- Amaglanin gerceklesme diizeyini Olgmek igin, 25 adet goktan segmeli soru
hazirlanmgtar.

3- Sayfa sayist asgariye indirilerek, test uygulanabilir bir hale getirilmistir.

4- Geligtirilen testin kapsam gegerligi, fizik veya fizik egitimi alanlarindan mezun 4
Ogretim elemammn gorigleri almarak saglanmustir.

5- Aragtirmada kullamlan testin madde analizini ve glivenirlik hesaplarini yapmak
i¢in pilot ¢aligma yapilmusgtir.

6- Pilot ¢alismada elde edilen veriler kullamlarak, testin madde analizi yapilmigtir.
Ayrica ogrencilerin okumakta zorlandiklari veya anlayamadiklan boliimler yeniden ele
alnarak diizeltilmigtir.
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7- Pilot ¢alisma ile birlikte, testin uygulanmasi igin ideal sire de belirlenmigtir.

8- Gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra, teste son sekli verilmigtir.

Bu agamalardan sonra asil uygulamaya hazir hale getirilen test Ek 9°da verilmistir.

Pilot caligmasi yapilan testin, “bir testi iki es pargaya bolme ydntemi” uyarinca
Microsoft Excel’e girilen verilerinden yararlanilarak, Sperman Brown giivenirlik katsayist

hesaplanmstir.

2.6.1.1. Arastirmada Kullanilan Testin Pilot Calismasmdan Elde Edilen Veriler

Testin pilot ¢alismasinda elde edilen bulgular, madde analizinden elde edilen veriler

ve glivenirlik hesaplamalar ile ilgili veriler seklinde sunulmugtur.

2.6.1.1.1. Arastirmada Kullamidan Testin Madde Analizinden Elde Edilen
Veriler

Pilot ¢aligma, 2004-2005 egitim-6gretim yilinin, bahar déneminde, Karadeniz Teknik
Universitesi, Fatih Egitim Fakiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi, birinci simif, ikinci dgretim
programinda 6Zrenim goren 24 Ogretmen adayi ile yirGtilmastir. 25 maddelik test igin
madde giigliikleri ve ayit edicilikleri Ek 10’da sunulmugtur. Pilot ¢aligmamn ardindan
etkisiz oldugu goriilen, 3 soru (18, 22 ve 24) cikarnlarak 22 soruluk test olugturulmustur.
Ayrica pilot ¢ahgmanin ardindan, test i¢in en ideal stirenin 30 dakika oldugu da
belirlenmigtir. Bunun vyani stra, Ogrencilerin  anlamakta giglik ¢ektikleri ifadeler
dizeltilmigtir.

2.6.1.1.2. Arastrmada Kullanilan Testin Giivenirlik Hesaplamalarimdan Elde
Edilen Veriler

Microsoft Excel programuna aktarlan pilot galigma verileri ile, dgrencilerin aldiklan
puanlar, tek ve ¢ift numarali sorulardan alinan puanlar ve testin ortalamas: hesaplanmugtir.
Bu veriler Excel’de analiz edilerek Pearson ve Sperman Brown Giivenirlik katsayilar
hesaplanmugtir. Hesaplamalar sonunda, pilot c¢aligmasi yapilan testin Pearson giivenlik
katsayist 0,65 ve Sperman Brown Giivenirlik katsayist ise 0,79 olarak bulunmustur. Pilot
caligmast yapilan testin givenirlik katsayist hesaplamalarna iliskin verileri Ek 11°de
sunulmustur.
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Testten alinan puanlann analizinde bagimli t testi ile bagimsiz t testi kullamlmstir.
Bu testler, iki farkh orneklemden ¢ikan sonuglart kargilagtirmak, farklarin istatistiksel
olarak anlamhi olup olmadiim ortaya koymak amaciyla kullamimaktadir. Eger,
karstlagtirmada kullamlacak &lgme sonuglari, aym oOrneklemden elde edilmigse, bu
durumda bagmli t testi; veriler farkh iki 6reklemden elde edilmigse bagimsiz t testi
kullandir [73].

Ogrencilerin testlerden aldiklart puanlar belirlendikten sonra, deney ve kontrol
grubuna uygulanan 6n test sonuglart SPSS/PC 9.0 paket programu ile bagimsiz t testine tabi
tutulmugtur. Aym sekilde, deney ve kontrol grubunun son test sonuglari da kendi arasinda
bagimsiz t testi yapilmugtir. Ayrica, deney grubuna uygulanan 6n ve son test sonuglan ile

kontrol grubuna uygulanan 6n ve son test sonuglarina bagiml t testi uygulanmugtir.
2.6.2. Arastirmada Kullantdan Miilakat

Caligmada, o©rneklemdeki Ogrencilerin  genelde deneyler, 6zelde ise bilgisayar
destekli dijital deney araglar ile yiiriitilen deneyler hakkindaki goriigleri ve bu siiregte
kargilagtiklarn sorunlart ortaya ¢ikarmak amaglanmugtir. Bu amagla yarnt yapilandirdmus
miilakatlar ytritilmustir.

Miilakatlar, 50 kigilik deney grubu iginden rasgele segilen 20 ogrenci ile bireysel
olarak ve deneyler tamamlandiktan sonra toplam iki saatte éergeklegtixﬂmistir. Miiilakatlar,
ses kaydetme programi ve mikrofon araciiftyla bilgisayara kaydedilmistir. Deneylerin
amaglan ve miilakatin gergeklestirilme amaci dikkate alnarak asagida swalanan sorular
Ogrencilere yoneltilmigtir.

1- Sizce laboratuarda deney yapmanin amaci nedir? Nigin deney yapiyoruz?

2- Laboratuarda yiiriitillen fizik deneylerinde, bilgisayar destekli dijital deney araglan

kullanmak size ne gibi faydalar saglamgtir?

3- Uygulamalar boyunca ne gibi zorluklarla karglagtiniz?

Miilakat verileri, Hyper Research 2.6 paket programu kullamlarak analiz edilmigtir.
Bunun igin, énce o6grencilerin miilakat kayitlari kelime igleme programina (Microsoft
Word, Notepad), ardindan Hyper Research 2.6 programma aktarilarak apaliz edilmistir.
Verilerin analizinde, ogrencilerin cevaplart kodlanmug, kodlarin anlamlan ve tekrarlanma
sikliklari tablolarla belirtilmigtir. Ayrica dgrencilerin verdikleri cevaplar arasindan bazlar
oldugu gibi aktarilmigtir.
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2.6.3. Arastirmada Kullandan Gozlem

Calismada kullamlan deneyler toplam 5 hafia sirmistir. Deneyler siiresince,
Ogrencilere yardimcr olan Ogretim elemam tarafindan yapilandirilmanus gézlemler [73]
yiiriitilmistir.  Ogrencilerin  deneyleri yaparken dikkatlerini dagimamak, tavir ve
davramglarinda samimi olmalarit saglamak igin, her hafta uygulamalar tamamlandiktan
sonra yapilan gozlemler kayit altina alinnmgtir.

Gozlemlerde, Ogrencilerin hangi asamaya ne kadar zaman aywdiklar, tartigmalar
sirasinda ne gibi 6n bilgilere sahip olduklari, ne tir hipotezler kurduklar, ne tiir deney
tasanimlan yaptiklani belirlenmeye caligdmstir. Ayrica, uygulamalara kargt ilgileri de
gozlemler sirasinda incelenmistir.

Gozlem bulgulari, genel olarak hangi agamaya ne kadar zaman aynldif: ifade
edildikten sonra, her bir deneyde yapilanlar, tartigmalar ve 6gretim elemanmn sorularim

gosterecek sekilde sunulmusgtur.



3. BULGULAR

Bu béliimde, arastirmada kullanilan test, miilakat ve gozlemlerden elde edilen veriler

sunulmugtur.
3.1. Arastirmada Kullanilan Testten Elde Edilen Bulgular

Testten elde edilen bulgular, 6n ve son test olarak uygulanmasindan elde edilen
bulgular geklinde sunulmustur.

Deney ve kontrol gruplarindaki dgrencilerin 6n ve son testten aldiklari puanlann
aritmetik ortalamalart hesaplanarak, her iki grubun 6n ve son test ortalamalan arasindaki
kargilagtirma bagimsiz t-testi ile, her iki gruba ait On-test ve son-test ortalamalari
arasindaki kargdagtirmalar ise bagimli t-testi kullanilarak analiz edilmigtir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n-testlerden aldiklari ortalama basar
puanlar1 bagmsiz t-testi kullandarak kargilagtiilmig ve gruplar arasindaki kargilagtirmaya
ait bulgular Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. Deney ve kontrol gruplanina uygulanan On-testlerin karsilagtirmalarina
ait bagimsiz t-testi sonuglart

Grup Kot N S t sd P
Deney | 52.93 50 10,48 :
0,319 98 751
Kontrol- | 53,75 50 14,80

Tablo 1°de gorildiagii gibi, deney ve kontrol grubunda bulunan Ogrencilerin 6n-test
puanlant arasinda anlamh diizeyde farkhlik tespit edilememistir (t.98=0,319, p=0,751). Bu
verilere dayanarak, gruplarm birbirine denk oldugu soylenebilir.

‘ Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son-testlerden aldiklar: ortalama bagarn
puanlart bagimsiz t-testi kullamlarak kargilagtiritomg ve gruplar arasindaki kargilagtirmaya
ait veriler Tablo 2°de verilmistir.



Tablo 2. Deney ve kontrol gruplarina uygulanan son-testlerin kargilastirmalarina
ait bagimsiz t-testi sonuglar
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Grup Xort N S t sd p
Deney 74,18 50 5,84
9,714 98 ,000
Kontrol 60,92 50 7,67

Tablo 2’de goruldugii gibi, deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin son-test
puanlart arasmnda anlamh diizeyde farklitk meydana gelmistir (t(95=9,714 ; p<0,001) Bu
durumda, deney grubundaki uygulamalarin, kontrol grubundakilere gére 6grenci basarisini
artirdi1 s6ylenebilir.

Kontrol ve deney gruplarindaki 6grencilerin 6n ve son testlerden aldiklari ortalama

bagar: puanlart bagimh t-testi ile karsiastinimus ve sonuglar Tablo 3’de gésterilmigtir.

Tablo 3. Deney ve kontrol grubunun 6n-test ve son-test kargtlagtirmalarina ait bagimh t-
testi sonugclar

Grup Test Kot N S t sd p
Ontest | 52,93 50 1048 | 33,709 49 ,000
Deney
Sontest | 74,18 50 5,84 89,744 49 ,000
On test 53,75 50 14,79 25,682 49 ,000
Kontrol
Sontest | 60,92 50 7,67 56,10 49 ,000

Her iki grubun 6n test ve son testleri arasindaki farkimn anlamh (p<0,001) oldugu
tespit edilmigtir. Ancak deney grubunun 6n test ve son test ortalamalan kargilagtirildiginda,
deney grubunun 6n test ve son test ortalamalart arasindaki farkin kontrol grubuna oranla
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore deney grubu uygulamalarnmn, kontrol
grubu uygulamalarina gore 6grenci bagansint daha fazla artirdig soylenebilir.

3.2, Arastirmada Kullanilan Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Miilakatlarin  analizi igin OFrencilere yoneltilen sorulara verilen cevaplar

kodlanmuistir. Her soru igin, kullamlan kodlar, anlamlan, kodlarin tekrarlanma sikhgi ve

ogrencilerin verdikleri cevaplardan bazi 6rnekler agagida sunulmusgtur.
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1. Sizce laboratuarda deney yapmanin amaci nedir? Nicin deney yapiyoruz?

Bu soru igin, her 6Zrenci laboratuarm birden ¢ok amacindan s6z etmigtir.
Ogrencilerin  cevaplarma goére olusturulan kodlar, anlamalari, frekanslan ve yiizde

degerleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Miilakattaki birinci soruya verilen cevaplar igin olusturulan kodlar, anlamlan,
tekrarlanma sikliklan ve yiizde degerleri (N=20)

O,
Kod Anlam: f %
. Bir problemin ¢dziimine yonelik olarak ortaya atilan
Teorigi Hipotez test etme hipol’zezleri dengyerek testi,tmek i¢in deney yZ;pma 12| 60
pratige Teorik derste grenilen bilgileri laboratuarda yapilan
aktarma | Bilgi-ispatlama deneylerle ispatlamak ve boylece bilginin kahciligim 6 | 30
artirmak i¢in deney yapma ,
Ogretmenlik yasantisida, deney tasarlama, yiiriitme
Meslege hazirlama ve ogrencilere deneylerde yardunci olabilecek bilgi ve 5 |25
beceriye sahip olmak i¢in deney yapma
El becerileri geligtirme El becerilerini gelistirmek i¢in deney yapma 3 115

Tablo 4’te goriildiigi gibi, “hipotez test etme” kodu en fazla tekrar edilmistir (F=12).
Yani oOrneklemi olusturan Ogrencilerin % 60’1y, deney diizenleme amaglaninin, bir
problemin ¢oziimiine yonelik olarak ortaya atilan hipotezleri deneyerek test etmek,
olaylar1 gozlemleyerek ve olglimler yaparak bilimsel bilgiye ulagmak oldugunu
belirtmiglerdir.

Bu égrencilerin miilakatta verdikleri cevaplardan bazilar asagida verilmigtir:

“..Cag itibariyle ¢cok gelismig bir donemdeyiz. Siirekli gelisen teknolojinin ve degisim
igerisinde olan bilgilerin hizna yetismek gittikce zorlagiyor. Bilgimizi teknolojide eritmek
istiyoruz. Zaten biitiin insanli$in da istedigi bu degil mi? Edison ampulii bir gece
rityasinda gordiikten sonra mi buldu? Chamist buhar makinesini 5 dakika iginde iiretmedi.
Onlar deney yaparak, onlarca, hatta yiizlerce hipotez kurarak ve bunlar: diizenledikleri
sayisiz deneylerle bagarmislar...”

“Birisi bana yiizmeyi anlatsa, kulag soyle atilir, soyle dengede durulur diye saatlerce
anlatsa ben yiizmeyi dgrenemem. YViizmeyi ogrenmem icin, denemeler yapmaliym, el ve
ayaklarimi ¢egitli pozisyonlarda tutarak dengede durmayr ve hareket etmeyi kendim,

deneyerek ve yamlarak ve biraz da su yutarak ogrenmeliyim. Iste boyle olursa, yiizmeyi
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cok daha iyi ogrenirim. Laboratuarda da bunun gibi, olaylar bizzat, denenerek ve
defalarca tekrarlanarak incelenmelidir. Amag bu olmalidir.”

“Insamlar okuduklav: bilgileri bir siive sonra unutabilirler, ancak belirli olaylarm
gozlemlendigi, hipotezlerin dogrulandigi ve cegitli deneylerin yiritildiigi ¢calismalarda,
kendi ¢abalariyla ogrendikleri icin daha kalici bilgi edinirler.”

“...Deneyleri yaparken neden- sonug iligkilerini daha agrk bir bicimde gorme imkani
buluyoruz. Ayrica siirekli ezberci bir yaklagimla beynimize yigilan bilgiler kisa zamanda
kayboluyor ve bizim igin hichir sey ifade etmeyecek hale geliyor. Deneyler de, kendi
kurdugumuz hipotezimizi dogrulayarak bilgiye ulagtigimiz zaman unutmuyoruz, o bilgi
bizimmiy gibi hissediyoruz. Bence deneyin amaci, Kurdugumuz hipotezleri test etmek
olmalidir.” |

“Bu deneylerdeki amacimiz, degiskenler arasmdaki iliskileri tamamen bizim
tasarladigimiz ve kurdugumuz deneylerden sonra yorumlamak ve sayisal iliskileri ortaya
ctkarmaktl.”

Orneklemi olusturan 6grencilerin, % 30°u, (£=6) deneylerde amagclarinm, derslerde
Ogrendikleri bilgileri ispatlamak ve boylece bilgiyi pekistirmek oldugunu ifade etmislerdir.
Tablo 4’te de goriildiigit gibi “bilgi ispatlama” kodunun tekrar edilme sikligt 6°dur.

Bu 6grencilerin miilakatta verdikleri cevaplardan bazilan asagida sunulmusgtur:

“...Cegitli yollarla 6grendigimiz teorik bilgileri veya onceki bilgilerimize ters diisen
bilgileri deney yoluyla uygulamali olarak gorityor ve dogrulugu konusunda daha iyi tatmin
oluyoruz. Bence deney yapmadaki amag, teorik bilgiler konusunda tatmin olmayi
saglamaktir.”

“..Deney yapmadaki amag, teorik derste sindiremedigimiz bilgileri sindirmek,
derslerde isledigimiz konular: daha iyi anlamak ve pekistirmek, gorsel olarak bu bilgileri
ispatlayarak daha kalict ogrenmeyi saglamaktr.”

“Yaptigmmiz deneylerde, teorik olarak ogrendigimiz bilgileri kendimiz deneyerek
yeniden goriiyoruz boylece formiillerin temelini, neyin nereden geldigini anlayabiliyor,
arasmdaki sebep- sonug iligkilerini daha iyi kavryyoruz. Bence deneyin amaci, derste
gordiigiimiiz konularin daha iyi anlagilmasim saglamaktir.”

Tablo 4’te gorildiigi gibi, orneklemi olusturan dgrencilerin, % 25°lik bir bolimii
(f=5) deneylerin yapiuma amacmn, Ogretmenlik meslegine hazihk oldugunu
dugiinmektedirler. Bu Ogrenciler, mesleki yasantdarinda gerekli olan deney tasarlama,
yiiriitme, Ogrencilere dencylerde yardimer olabilmek gibi becerilere sahip olmak igin deney
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yiriittiklerini ifade etmislerdir. Bu 6grencilerin miilakatta verdikleri cevaplardan bazilan
asagida verilmigtir:

“Alammmiz olan fen bilgisinde ¢ok fazla deney oldugu igin, deney yapmadaki
amacimizin bu deneylere bir on hazirlik saglamak, laboratuara ve arag gereglere meslege
atilmadan énce alismak oldugunu diisiiniiyorum”

“Ogretmenlik yasantimizda ¢ok fazla deney yapacagimiz icin, fakiiltede deneyin
gerekliligi konusunda tatmin olmamiz gerekmektedir. Bence laboratuarin amaglorindan
biri deneylerin gereklilifine inandwilarak, meslek yasantimizda bu inang dogrultusunda
hareket etmemizi saglamaktir.”

Ormneklemi olusturan dgrencilerin, % 15°i, (f=3) deneylerde amaglarinin, el becerisi
gelistirmek oldugunu ifade etmiglerdir. Tablo-4’te de goruldigin gibi bu kodun tekrar
edilme siklig 3°tiir. Bu Ogrencilerin miilakatta verdikleri 6rnek bir cevap asagida
sunulmustur:

“Deneyler her tirlii araci kullanabilme yetenegi kazanmamiza, ¢alismayan bir aleti
nasil  galistirabilecegimiz  bilgisini  kazanmamiza imkan saglomakiady.  Ornegin,
kurdugumuz bir devrenin ¢calismamasi: durumunda, bu el becerileri sayesinde ¢alismayon
devre elemanim kolayca bulabiliriz. Istedigimiz zaman, basit devreler kurarak kafamizdaki
sorulart cevaplayabiliriz. Bence bilgilerin kalict olmasmi saglamanin yaninda, bu

becerileri kazandirmak ta onemli bir amactr.”

2- Laberatuarda yiiriitillen fizik deneylerinde, bilgisayar destekdi dijital deney

araclar kullanmak size ne gibi faydalar saglamistir?

Bu soru i¢in, ¢grencilerin cevaplarina gore olusturulan kodlar, anlamalari, frekanslan
ve yuzde degerleri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5’te goriildiigt gibi ‘Dogru-giivenilir-hassas veri’ kodu en fazla tekrar edilen
* koddur (f=18). Opgrencilerin % 90’1 Data Logger ile yapilan deneylerde elde edilen
verilerin son derece hassas ve hata paymin olabildigince diigik oldugunu belirtmislerdir.
Dogru ve giivenilir veriler elde eden 6grenciler, hipotezlerini de aymt hassaslikla test etme
olanag: bulduklarini dile getirmiglerdir.

Asagida 6grencilerin bu kod altinda toplanan cevaplarindan bazilan verilmistir.

“Bir ilethenin direncinin baglt oldugu degiskenler deneyini yaparken, bakw telin
uzunlugunu 5 cm. artirdik ve bu durumda iizerinden gegen akimin degistigini gozlemledik.



Tablo 5. Miilakattaki ikinci soruya verilen cevaplar i¢in olusturulan kodlar, anlamlari,
tekrarlanma sikliklar ve yiizde degerleri (N=20)

Kod Anlami f | %
Dogru-giivenilir- Data Logger ile yapilan deneylerin kisa siirmesi, elde edilen 18 | 90
hassas veri verilerin dogru, giivenilir ve hassas olmas:
aljlexz stirede veri Veri toplama siirecinin ¢ok kisa stiirmesi 12 | 60

Kullamm kolayligi | Data Logger ile veri toplamanin kolay olmas: 40
Cok veri alma Bir slgiimde yiizlerce veri alabilme 6 | 30
Yorumdan bagimsiz | Veriler sayisal oldugu igin, yorumlama veya yuvarlamaya

=1

veri gerek kalmamasi |2
Gorsellik Veriyi grafiklerle ve tablolarla sunma ve kaydetme imkam 4 | 20
sunmasi

Buradan, akimdaki degisme sebebini direngteki degismeye onu da iletkenin
boyundaki degismeye bagladik. Ara¢ o kadar hassas veri alyyor ki, ben normal bir
ampermetre ile bu iletkenin boyundaki 5 cm gibi kiigiik bir artista direngteki degisiminin

olciilebilecegini zannetmiyorum.”

“Dijital araclar daha kesin sonuglara varmamizi saglyor. Cinkii bu araclar ile

saniyenin ¢ok az bir diliminde meydana gelen degismeleri bile olgebiliyoruz”

“...Bazen hassas olmayan olgiimler insanlar: ¢ok yaniis sonuclara gotiirebilmektedir.
Bu yiizden deneysel islemler yaparken hassas olgiimler yapmak gerekir. Ayrica teknolojik
gelismelerin temelinde hassas olgiimler ve dikkat yatmaktadr.”

“Data Logger, gormemiz gereken bilgileri daha dogru olarak gosteriyor. Yaptigmmiz
deneylerde aynt anda hem gerilimi hem de akimi biiyitk bir hassaslikla olgebildik. Mesela
0,0001 amper olgtiigiimii hatirlyyorum. Bu veriye geleneksel olarak kullanilan ampermetre
ile ulasamayiz”

Orneklemi olusturan dgrencilerin % 60’1 Data Logger ile yapilan deneylerde veri
toplama igleminin gok kisa siirdiigiinii belirtmiglerdir (£=12). Boylece pek ¢ok hipotezi test
etme imkam bulduklan gibi verilerin yorumlanmas: igin kendilerine yeterli zaman
kaldigim da belirtmiglerdir.

Bu 6grencilerin miilakatta verdikleri cevaplardan bazilar asagida sunulmustur.

“Data Logger ile yaptigimiz deneylerde hizlica veri topladigmuz icin verileri

yorumlamaya yeterince zaman kalyor.”
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“Arkadagslarmmizia, problemin ¢oziimiine yonelik hipotezler ortaya atiyoruz. Bazen
her birimizin farklt hipotezleri savundugumuz bile oluyor. Ancak Data Logger ile her bir

hipotezi test etmeye yetecek kadar veri toplayip, kisa siirede bunlar: analiz edebiliyoruz.”

“Ben bir iletkenin direncinin neye gove degistigini liseden hatwlyorum ama
urttmugtum. Ciinkii  ezberlemistim. Bu deneyi yaptiktan sonra, kolay kolay bunu
unutacagim: sanmyorum. (iinkii, deneyleri biz yaptik, bir bilim adami gibi calistik.
Kendimi gelismiy araglarla ve bilgisayarlarla ¢alisan bilim adam: gibi hissettim. Cok kisa
zamanda, ¢ok fazla veri aldik, yorumladik, yanlis ¢ikan hipotezler yerine yenilerini kurduk
ve dogrulamak icin deneyler yaptik...”

Tablo 5’te gorildigi gibi, o6rneklemedeki Ogrencilerin % 40’1 Data Logger’ m
kullammimin  kolay oldugunu belirtmiglerdir (£=8). Bu ara¢ ile tasarladiklarni butin
deneyleri kolayca uygulamaya aktardiklarimi ifade etmiglerdir. Uygulamalarm ik
haftalaninda biraz zorlansalar da, yaptiklan sayisiz denemelerin ardindan rahatlikla, etkili
deneyler yiriittiklerini soylemiglerdir.

Agsagida 6grencilerin bu kod altinda toplanan cevaplanindan bazilart verilmistir.

“Data Logger ile, devredeki akim, gerilim ve hatta sicakligr olciip, bilgisayara
aktarmak ¢ok kolay olmaktadir. Ayrica grafikte, eksenleri degistirebilme ii¢ farkl:
degiskenin birbiri ile iliskisini aym anda gorebilme, hatta eksen araliklarm genisletip
kiigiik degismeleri incelemek zor gibi goriinen ama Data Logger ile yapilmas: ¢ok kolay
olan wygulamalar...”

“..Ampermetre ve voltmetre ile ayri ayrit olgiim yapmak yerine ikisini birden
kullanarak olciim yapmak ve grafik gizmek ¢ok kolay oluyor...”

“..Data Logger bir ¢ok deney aracmmn iglevini gerceklestirdigi icin deney dijzenegi
kwrmada bize kolaylik saglyor...”

Orneklemi olusturan Ogrencilerin % 30’u, (f=6) yaptiklari hemen her olgiimde
yiizlerce veri aldiklarim, hipotezlerini bu sorulara dayanarak test ettiklerini belirtmiglerdir.
Asagida 6grencilerin bu kod altinda toplanan cevaplarindan bazilar verilmistir.

“Akim-gerilim iligkisini incelemek icin yaptigimz deneyde, iki yiizden fazla veri
aldigwmizr  hatwlyyorum. Boylece, biitiin  degigimleri, akim-gerilim iliskisini kolayca
inceleyebildik. Bunun yaninda, kalorimetre kabi ile deney yaparken akim ve sicaklik
sensorlerint kullandtk. Bu deneyde ise, her bir olciimde bes yiizden fazla sicaklik ve ona
karsilik gelen akim degeri olctitk. Anakol gerilimini degistirdik ve ayni sekilde bes yiiz
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civarmda sicaklik ve akim degeri kaydettik. Bu sekilde yiiriitiilen deneylerde hata payi ¢ok
diisiik ofmaktadr.”

Tablo 5°te gorildiagii gibi, 6grencilerin yiizde 25’1 (f=5) Data Logger ile yiiriitilen
deneylerde veriler sayisal olarak ifade edildigi i¢in kullanicidan veya 6lgme aracindan
kaynaklanan ¢lgme hatalarimn asgari seviyeye indirildigini belirtmislerdir.

Asagida bu fikre sahip 6grencilerin verdikleri cevaplardan bazi 6rnekler sunulmustur.

“Voltmetre ve ampermetre gibi araglarda ibre oldugu igin veriler bazen tahmini
olarak okunuyor. Bu da sonuclarda yanlishklara sebep olabiliyor. Bu durum deneyin
sonucuna da olumsuz yonde etkiliyor.”

“Geleneksel araglarda olgiim sonucu gozlemleyen kisive gore degisirken Data
Logger’ da sonuglar dogruya ¢ok yakindir ve hata payr azdir. Bu yiizden deney hakkmda
daha dogru veriler bizi daha dogru sonuclara gotiriir.”

Ornekleme olusturan 6grencilerin % 20’si (f=4) deneylerde elde ettikleri yiizlerce
iligkileri kolayca inceleyebildiklerini ifade etmiglerdir. Ayrnica Ogrenciler verileri
bilgisayara kaydetme imkam bulduklarint boylece istedikleri zaman verileri inceleme
olanagma sahip olduklarmi belirtmislérdir.

Asagida 6grencilerin bu kod altinda toplanan cevaplarindan bazilarn verilmistir.

“Bilgisayar ortamina verilerimizi aktarabilivoruz ve bunlar: saklayip gerektiginde
kullonabiliyoruz. Ornegin Data Logger da verilerin grafiklerini istedigimiz gibi
gorebiliyoruz.” |
' “...Data-loger 'dan alman verilerin bilgisayarda grafik olarak gosterilmesi benim ¢ok
hosuma gidiyor ve deneyleri severek yapmami saglyor ayrica diskete kaydettigimiz
grafikleri bilgisayar laboratuarmda inceleyerek deneyi. yeniden yapiyor gibi hareket
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ettivebiliyoruz. Boylece degiskenleri daha iyi inceleyebiliyoruz...’
3- Uygulamalar boyunca ne gibi zorluklaria karsilastimiz?

Bu soruya 6grencilerin verdikleri cevaplara gore gesitli kodlar olusturulmustur. Bu
kodlar, anlamalari, kodlarin tekrar edilme sikliklan ve yiizde degerleri Tablo 6°da
sunulmustur.

Tablo 6’da gorildigi gibi, 68rencilerin deneyleri yaparken kargilastiklar1 zorluklarin

basinda, uygulamalardaki arastirma sorulanm cevaplamak igin gerekli olan kaynak
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sayisiun az, niteliginin ise disiik olmas: gelmektedir. Orneklemi olugturan ogrencilerin %
601 (f=12) kaynak eksikliginden otiirs, Ozellikle elde ettikleri bilgilerin teknolojideki

kullamimu ile ilgili aragtirmalarda zorlandiklaruu ifade etmiglerdir.

Tablo 6. Miilakattaki Ggiinci soruya verilen cevaplar i¢in olusturulan kodlar, anlamlar,
tekrarlanma sikliklan ve yiizde degerleri (N=20)

Kod Anlami f | %
Kaynak cksikligi g;?ﬁ 1t;kl«:mda. ayrmntili aragtirma yapabilmek igin yeterli kaynak 12 | 60
Adaptasyon Arag kullanimi ve deney yapma konusunda bilgi verilmis olsa 10 | 50
zotlugu bile, ilk uygulamalarda zorluk yasama.

Ispatlama deneyi | Hipotez test etme deneylerinde yapilacaklarm Snceden belli 5 | 15
istegi olmamast ) . ,
Teknik problem Data Logger ile 6lgiim yapilirken kargilagian teknik sorunlar 2 | 10

Ogrencilerin % 50’si (£=10), Data Logger Kullaniminin her ne kadar kolay olsa da,
ilk uygulamalarda zorlandiklarimi ancak sonraki uygulamalarm ¢ok kolay oldugunu
belirtmiglerdir. Ozellikle lisede hi¢ deney yapmadan buraya gelen veya yapsa da siirekli
gosteri deneyleri veya ispatlama deneyleri yapan Ogrenciler bu uygulamalara adapte
olmakta giiclilk g¢ektiklerini ifade etmiglerdir. Ayrica, temel bilgisayar bilgisine sahip
olmayan 6grenciler, aligma siirecinin kendileri igin biraz uzun strdigiinii ancak aligtiktan
sonra hi¢ problemleri kalmadigini da agiklamslardir.

Ogrencilerin %151 hipotezlerin test edilmesi seklinde gergeklestirilen deneyleri pek
begenmediklerini, bilimsel bilgilerin ispatlanmas: seklinde gergeklestirilen deneylerde
Onceden hazirhikl geldikleri igin daha iyi Ogrendiklerini belirtmiglerdir. Oysaki hipotezi
test etme geklindeki deneylerde ne bulacaklanm bilmediklerini bu durumun kendilerinde
olumsuz bir etki yaptigin ifade etmiglerdir.

Orneklemdeki 6grencilerin % 10°u (f=2) deney yaparken Data Logger'm hata
verdigini, o6lgme iglemini yarida biraktiini, zaman zaman bilgisayar yazihm ile
baglantisinn kesildigini bu nedenle uygulamalarin aksadigim belirtmiglerdir.

Asagida ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplardan bazilan aktarlmisgtir:

“Deneylerde sorulan sorulari arastirmak igin kiitiphanede yeterli kaynaga
ulasamiyoruz. Internette ise, her zaman aradigimiz bilgiyi bulamiyoruz. Buldugumuz

kaynaklar genelde ingilizce oldugu icin bunlardan istenen diizeyde faydalomamiyoruz”™
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“...Bence bilgileri hipotezlere dogrulayarak ulasmak yerine, onceden c¢alisarak
gelmek ve ogrendiklerimizi laboratuarda deneylerle ispatlamak daha faydalt olur. Aksi
taktirde, ne bulacagm bilmeden hareket etmek dibi goriinmeyen bir kuyuya dogru gitmeye
benziyor...”

“Data Logger ile olgiim yaparken, akim ve gerilim degerleri ¢ok kiiciik olsa da
degisim gozleniyor. Ornegin 3 V'luk bir gerilim uygulanan direncin iizerinden 6 Amperiik
akim gecmesi gerekirken, Data Logger bu degeri 2,9999 Amper, 2,9899 Amper, 2,7989
Amper gibi zamanla degisen farkli degerlerde gosteriyor. Bu durumda, Fxcel'de
olusturulan veri tablosunda ortalama bir deger aliyor ve verileri bu gsekilde

3

yorumluyoruz.’
3.3. Araséli'mada Kullanilan Gozlemlerden Elde Edilen Bulgular

Gozlemler, uygulamayi yiiriiten Ogretim elemam tarafindan yapimug, kayrt iglemi
deneyler tamamlandiktan sonra gergeklestirilmigtir.

Asagida uygulamalar boyunca yapilan gozlemler genel olarak sunulmustur:

Uygulamalarin ilk haftalarinda, 6grencilerin bozulabilecegi endigesiyle Data Logger’
kullanmada biraz ¢ekingen davrandiklar, grup tartigmalarma az katiddiklan, bir kismumin
ise elektrik carpabilecedi kaygisindan otirti deney yapmaya pek yanasmadiy gozlenmigtir.
Ancak ilerleyen haftalarda bu kaygi ve endigelerin ortadan kalktigi, 6rneklemdeki
Ogrencilerin tamamma yakinnn fikirlerini agikca ifade ettikleri ve uygulamalara bizzat
katiddiklan gozlemlenmigtir.

Hazirlanan ¢aligma plam uyannca, &grenciler deney vyapacaklann masaya
yonlendirilmis ve oOgretim elemamt kilavuzundaki sorular 6@rencilere yoneltilmigtir.
Ogrenciler deney siiresinin ilk 10 dakikalik boliimiinde, grup arkadaglant ile kendilerine
yoneltilen sorular hakkinda bildiklerini veya bilmediklerini ortaya koymak amaciyla,
kendilerine yoneltilen sorular ¢ergevesinde tartigmalar yiritmiiglerdir. Grup tartigmalanina
katilmaya istekli olmayan 6grenciler, aragtirmact tarafindan tartigmaya katilmalari, yanhg
bile olsa bildiklerini ifade etmeleri yoninde tegvik edilmiglerdir. Bu agamada, probleme
dayal: hipotezler kurulmustur.

Ogrenciler, deneylerin ikinci 20 dakikalkk bolimiinde, kurduklart hipotezler igin
tasarladiklart deneyleri uygulanuslardir. Bu siireg, gruplardaki 6grencilerin bir problem

icin birden fazla hipotez One siirmeleri ve zaman zaman Data Logger’ dan kaynaklanan
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teknik arizalardan &tiirii dnerilenden biraz fazla siirmiistiir. Ogrenciler grup arkadaslan ile
verileri deney ortamindan bilgisayara kaydederek, bilgisayar laboratuarinda analiz
etmiglerdir. Bu siiregte 6grencilerin istekli olduklan g6zlenmigtir. Verileri bilgisayara
kaydeden ogrenciler, bunlari kullanarak hipotezlerini test etmiglerdir. Orneklemdeki
ogrenci gruplanindan bazilarimin, hipotezleri dogrulanmadigi igin  deneyi yeniden
tekrarladiklan da gozlenmigtir.

Ogrencilerin  deneyleri yiiriitiirken, grup arkadaglan ile yaptiklan tartigmalarda
yaptiklar1 yorumlart ve oOgretim elemammin sorularindan olusan gézlem bulgulan
verilmigtir. Ogretim eleman:, zaman zaman OFrencilerin yanhs cevaplar vermelerine
ragmen bunlan diizeltme yoluna gitmemigtir. Béylece 6grencilerin konu hakkinda sahip
olduklari bilgiler ortaya ¢ikarilmaya galigilmugtrr.

Deney 1: Bir Tletkenden Gegen Akim ve Bu Iletkende Olusan Gerilim Iliskisi

On Bilgi Yoklama-Problemi Belirleme:

Deneye tartigmay: baglatma ve problem durumlarim ortaya ¢ikarmak icin 6grencilere
rehber materyalde bulunan gesitli sorular yoneltilmigtir.

-Devreden gegen akim, iletkenin {izerinden gegen akim, elekirik akimi gibi ifadeleri
siklikla duymaktayiz. Peki, akun deyince ne anltyoruz?

-Akim bir iletkenin birim kesitinden gegen yiik (elektron) miktaridir.

-0 zaman $6yle diyebiliriz; iletken bir telin iginden zaman zaman yitk geger. Bu telin
1 cm® lik alanindan gecen yitk miktar1 akimdir. Peki iletkende yitk gegisi nasil olur? Yani
elektron gii¢ kaynagmin eksi ucundan yola ¢ikip sonra telden gecip en sonda da art1 ugta
yolculugunu mu tamamliyor. Akimun gegcisi soyledigim gibi mi olmaktadir?

-Evet, gii¢ kaynagindan ¢ikan elektronlar iletken telden gecerler, devre elemanlarmin
iizerinden gegerek tekrar giic kaynagma donerler.

-Bence akim soylediginiz gibi olusmaz. Illetken telde zaten elektronlar var. Gii¢
kaynag bu elekironlart harekete gegiriyor. lletken telde hareket eden elektron degil, giic
kaynagmm yaptigr etki. Bu durumu suna benzetebiliviz. Igi su dolu bir hortum diigiinelim.
Hortumun bir ucundon ifledigimizde, diger ugtan disart su c¢ikar. Disart ¢ikan su
damlaciklary, agzimiza yakm olan yerdeki su damlaciklar: degildir. Ufleme etkisi,
damlaciklar arasmda aktarilarak en sondaki su damlactkiarmm digariya gikmasina sebep
olmugtur. Bana gore akimin devreden gegigi de tipki suyun hortumda ilerlemesindeki gibi
olmaktadir. Bunu gu duruma da benzetebiliriz. Pil veya gii¢ kaynagi, ogrenciye sorulart
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¢oziip cevaplarini veren ogretmen gibi davranmiyor. Ogrencideki potansiyelin farkinda
olan ve bu potansiyeli harekete gegirmek icin ¢caba sarf eden égretmen gibi davraniyor.

- Giig kaynadi veya pilleri diistinelim. Bunlar akimu nasil dretiyorlar? Bu konuda ne
dustntyorsunuz?

-Bir pili, i¢i elektronlarla dolu bir kutu gibi diisinebiliriz. Yani kapagt actigimiz
zaman (gii¢ kaynagim veya devredeki anahtari agtifimiz zaman), elektronlar swayla
akmaya baslyor. Belli bir zaman sonra da, pildeki elektronlar tikendigi icin pil bitti
diyoruz. Pildeki elektronlardan biri dolanimmm tamamladiktan sonra digeri devreye
giriyor.

-Bana gore de, elektronlar kutudan bosalyor gibi gic kaynagmdan ¢ikip devreye
giriyor. Ama swrayla degil. Hep birlikte devreden gecerek tekrar kutuya geliyor. Ancak,
tekrar giic kaynagina donen elektronlar ikinci defa devreden gegemiyorlar. Bir pilin veya
giic kaynagmm giicliliigii, lambayr uzun veya kisa siire yakabilme yetenegi, icinde
depoladigi elektron miktarma baghdir. Ornegin 9 voltluk bir pilde 1,5 voltluk pilden daha
Jazla elektron bulunmaktadir.

-Bence gii¢ kaynag ile devre arasindaki iligki, kalp ile damarlar arasmdaki iligkiye
benzer. Yani kalp depoladigt kamt damarlara yollamaz. Mevcut kani, pompalama gorevi
goriir. Bumun gibi, kalbi giic kaynagma, damarlar: da devreye benzetebiliriz

-Eger sovlediginiz gibi ise, pil bitti dedigimizde, aslinda orda biten nedir? Pilin
eskidigini, artik elektron pompalayamadigint mi soylemek istiyoruz? Bu diigince pek
mantikly degil.

-Peki gerilim veya bir bagka ifade ile potansiyel fark nedir? Burada, farktan soz
ederken hangi niceligin farkindan s6z ediyoruz? Mesela yas farki dedigimizde, bireylerin
yasamis olduklan yil farkindan bahsederiz. “Potansiyel fark” ifadesindeki fark nedir?

-Potansiyel fark, gii¢ kaynagmm veya pilin kutuplar: arasmdaki elektron sayisindaki
Jarktr. Pilin eksi ucunda artr ucundakinden daha fazla yik bulunmaktade. Bu farkldd:
olmazsa devreden yiik gegisi olmaz .

- Direng kavramindan ne anhyoruz? Akim devredeki direngten gegerken nasil
davramr?

-Bir devrede ne kadar ¢ok direng varsa, akim o kadar yavays geger. Direng, devrede
akima karsi koyan devre elemanidir.

-Bence soylediginiz tam olarak dogru degil. Ciinkii; pil, direng ve iki ampermetreden

olugan basit bir devre diisiinelim. Devreyi kuralim ve ampermetrelerden birini direncin bir
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ucuna, digerini direncin tam iistine baglayalim. Eger direng akimi yavaslatyyorsa,
ampermetrelerden biri digerinden daha énce akum olcecektir. Oyle mi? Bunu deneyip,
boyle olmadigim gorebiliriz.

-Akim ile gerilim arasinda nasil bir iligki vardir? Akim mu gerilime neden olur yoksa
gerilimden 6tiri mi akim meydana gelir? Yani bu iki nicelikten hangisi sebep hangisi
sonu¢ durumundadir?

-Eger devrede potansiyel fark olmazsa, akim meydana gelmez. Bu nedenle potansiyel
Jark akim iiretilmesine sebep olur. Yani potansiyel fark sebep, akim sonug durumundadir.

-Pil, direng ve baglanti kablolarindan olusan bir devre diigiinelim. Bu devrede, akim
direng iizerinde potansiyel fark olugsmasma sebep olur. Bu olayda akim sebep; direng
iizerinde olusan potansiyel fark ise sonug durumundadir. -

- Bir devrede direng iizerindeki gerilim ile akim arasinda nicel olarak nasil bir iligki
vardir? Bunu bir deney tasarlayarak nasil ortaya koyabilirsiniz?

-Devredeki potansiyel fark ne kadar ¢ok olursa o kadar fazla akim olusur.
Birbirleriyle dogru orantilidir.

-Potansiyel fark ile akim dogru orantilidir ama potansiyel fark: belirli bir degerden
sonra ne kadar artirsak ta alam o oranda artmaz. Clinkii direng gerifime belirli bir degere
kadar dayarir. Bu nedenle, dogru orantt her zaman gegerli degildir.

Bu deneyde pek cok problem durumu belirlenmistir. Asagida problemlerden birinin
¢cbzim stirecine yonelik gézlem bulgular verilmigtir.

Rehberli Sorgulama

Bu siiregte dgrencilerden, bir direng iizerindeki akim-gerilim iligkisini nicel olarak
ortaya koymak i¢in, Data Logger ile yapilabilecek bir deney tasarlamalan istenmistir. Grup
ici tartigmalarda dgrencilere ait ciimleler italik olarak belirtilmistir.

~ Hipotezimiz, akimmn gerilimle dogru orantili olarak degistigidir. Bunu test etmek
icin, giic kaynag, baglantt kablolar: ve direnglerden olusan basit bir elektrik devresi
kuralim. Bu devreye akim ve gerilim sensorlerini baglayalim. Akim sensorimii i¢ direnci
oldukga kiigiik oldugu igin devreye seri, gerilim sensoriinii ise i¢ direnci ¢ok biiyiik oldugu
icin direncin iki ucuna paralel olarak baglayalmm. Gii¢ kaynagmmn gerilimini degistirerek,
direncin iizerinden gecen akim ile aymi direng iizerinde olusan gerilim degisimini
bilgisayar ekranmnda gozlemleyelim.

- Yazilimin kaydettigi akim gerilim degerlerini ve grafigi inceleyerek akim-gerilim
iliskisini kuralim.
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Kavram olugturma

Ogrenciler deney tasarmum tamamladiktan sonra, uygulamalara gegmislerdir.
Uygulama siirecinde bazi Ogrencilerin  6zellikle bilgisayart kullanma konusunda biraz
cekingen davrandiklart gozlemlenmistir. Ogrenciler fizik laboratuarmda verileri diskete
kaydettikten sonra, bilgisayar laboratuarinda incelemislerdir. Aynica, yazilimn grafigi
simiile etme 6zelligini kullanarak, deney siirecini yeniden incelemiglerdir. Yazilimda akim-
gerilim grafi§inin dogru orantt grafigi oldugu, bu nedenle akimin gerilim ile dogru orantilt
bir gekilde degistigi sonucuna ulagmglardir.

Uygulama

Ogrenciler yaptiklart deney ile hipotezlerini dogrulamuslardir. Ogrencilere arastirma
sorulant verilmis ve deneyde elde ettikleri sonuglar ile arastima sonunda bulduklarim
birlegtirerek bir rapor yazmalan istenmistir. Aragtirma konulars ozellikle, deneyde
Ogrenilen bilgilerin  teknolojideki veya giincel yagamdaki kullantm sahalarmn
aragtirilmasma yonelik sorular igermektedir. Bunun yam sira, aragtirma sorularimn bir
boliimiinin, OZrenilen bilgiye dayanarak yeni durumlarn ¢éziimlenmesi igin deney

tasanimlarim da igerecek tiirden oldugu gozlemlenmistir.

Deney 2: Bir fletkenin Direncinin Bagh Oldugu Degiskenler

On Bilgi Yokiama-Problemi Belirleme:

Deneye baglarken, oOn bilgileri ortaya g¢ikarmak ve problemleri belirlemek igin
gruptaki ogrencilere, Ogretim Elemam Kilavuzundaki sorular yoneltilmigtir. Asagida
ogrencilere sorulan sorular ve onlarm verdikleri cevaplar aynen aktaritmgtir. Italik olarak
yazilan ifadeler, gruptaki dgrencilere aittir.

-fletken bir telin direncini degistirmek igin tel Gizerinde ne tiir degisiklikler yapmak
gerekir? Bu konuda ne soyleyebilirsiniz?

-Direng, iletkenin akima gosterdigi karsi koyma istegidir. Bana gore iletkenin boyunu
artirdigimiz zaman, tizerinden daha az akim geger. Mesela yiiksek gerilim hatlarinda akimi
tasimak istediginiz mesafe artarsa, akim miktart azalir. Demek ki akim, ilethenin boyu
arttgmnda azalyyor. Buradan boy-direng iliskisini de soyle kurabiliriz. Direng akima karsi
gosterilen tepki ise, direng ne kadar ¢ok olursa akim da o kadar az olur. O halde, Iletkenin
boyunun uzamast iizerinden gegen akimm azaltiyorsa, direncin artmasma sebep oluyordur.

Yani iletken bir telde boy arttikga o iletkenin direnci de artar.
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-Arkadagimizin da soyledigi gibi direng akima karsi gosterilen zorluktur. Ancak,
bence iletkenin boyu ne kadar uzarsa, akim da o ilefkenden daha kolay geger. Iletkenin
boyurmun artmasi, akimi artirr ve akim artisinin sebebi direncin azalmasidir. Dolayisyla,
iletken bir telde boyun uzamass, o iletkenin direncini azalti.

-Bence, iletkenin boyu direncini artirtr. 1el ne kadar uzarsa, miktar: artar ve direnci
de artar. Bunlarm yam sira, iletkenin direncini degistiren tek etken boy degildir. Mesela,
iki basit elektrik devresi diigiinelim. Bunlardan biri, bakir tel, ampermetre ve pil ile; digeri
de aliiminyum tel, ampermetre ve pil ile kurulmus olsun. Devreyi calistirdigimizda,
ampermetre farklt akim degerlerini gosterir. Bunun sebebi, iletkenlerin farkl cinste
olmalaridir.

-Bunlara eklenmesi gereken baska bir husus ta, telin kalinligidir. Biri kalm digeri
ince olan telden aym akim gegmez. Kalin olan telden akim daha kolay geger. Kaln
borudan suyun daha kolay gecmesi gibi. Kalin telin direnci de diisiik olacaktir, ¢iinkii
akimt kolay gecirmektedir., Bu deneyde, iletken bir direncini etkileyen faktorler tartigilnug
ve Ogrencilerin konu hakkinda bildikleri ortaya konulmugtur. Tartigmalardan da goriildugi
gibi, Ogrenciler iletkenin boyunun direncine olan etkisi konusunda fikir birligine
varamamuglardir. Bu durum problem durumu olarak ele almmigtir. Asagida bu problemin
¢oziimiine yonelik goézlem bulgulart verilmigtir. Aynica, Data-Logger ile yapidan bu
deneyde, o6grenciler iletkenin kalinhigi ve cinsinin direncine olan etkisini de inceleme
olanag elde etmiglerdir.

Rehberli Sorgulama:

Bu agamada, problemi ¢ozmek igin deney tasarmm yapilmstir. Ogrenciler, iletken bir
telde boy-direng iligkisini ortaya koymak ve bu iki fiziksel nicelifin sayisal olarak iligkisini
incelemek igin bir deney tasarlamuglardir. Tasarlanan bu deneyin uygulanmast sirasinda
yapilan gézlemlerde ortaya ¢ikan bulgular asagida verilmigtir.

Kavram Qlusturma:

Deneyde iletkenin direncine etki ettigi dustniilen kalinlik ve iletkenin cinsi faktorleri
kontrol altina alnmugtir. Bu amagla, uzunluklan aym olan dort adet bakir tel alinmugtir.
Tletken tel, baglant: kablolar, akim sensorii, Data-Logger ve gii¢ kaynag ile bir elektrik
devresi kurulmugtur. Gii¢ kaynagimn gerilimi sabit tutularak, her defasinda farkh
vzunluktaki bakir teller devreye baglanmus ve devreden gecen akimlar yazihm ile
kaydedilmigtir. Her deneme sonunda, yazihim tarafindan ¢izilen grafikler karglastinlmg ve

iletkenin boyunun uzamasi durumunda iizerinden gegen akimmn azaldif yani direncinin
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arttigt sonucuna varlmugtir. Iletkenin boyunun uzamasi durumunda, akimun da artacag
yoniinde digtinceye sahip olan 6grenciler bu diigiincelerini degistirmisierdir.

Bu siiregte ayrica, iletkenin kalmlig ve direnci ile iletkenin cinsi ve direnci
arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla iki deney daha yapilomgtir.

Uygulama:

Ogrencilere, deneyleri tamamladiktan sonra reostanin ¢aligma prensibi ve bu
deneyler sonunda ortaya ¢ikan durum ile iligkisini ortaya koymalan istenmigtir. Aynca,
Ogrenciler deney suresinde yaptiklarini, kurduklar: hipotezleri, deney tasarimlarini, elde
ettikleri verileri, grafikleri, aragtirma sonundaki bilgileri ve bu bilgilerle deney sonunda
ulagtiklar bilgiler arasmdaki iligkiyi igeren bir deney plant hazirlamglardir.

Deney 3: Elektroliz

On Bilgi Yoklama-Problemi Belirleme:

Diger deneylerde oldugu gibi bu deneyde de, 6grencilere deneye baslamadan 6nce
Ogretim Elemam Kilavuzundaki sorular yoneltilerek, onlarn 6n bilgileri yoklanmustr.
Asagida dgrencilere sorulan sorular ve verdikleri cevaplar aynen aktarilmugtir. Italik olarak
yazilan ifadeler, gruptaki 6grencilere aittir.

-Elektroliz kavram size ne anlam ifade ediyor? Elektroliz denince ne anliyorsunuz?

-Elektrikle ayristrma anlamma gelebilir. Suyun elektroliz ile hidrojen ve oksijene
ayrildigm biliyorum. By ayrigtirma icin elektrik akimi kullanilmaktadr.

-Elektroliz baska nerelerde kullamilabilir? Diyelim ki, elinizde bir ¢ay kasigt var ve
bunu altin ile kaplamak istiyorsunuz. Elektrolizi burada kullanabilir miyiz? Nasil?

-Mutfaklarda kullanilan metal esyalarm kalay ile kaplandigim biliyorum. Ama
kalayla kaplama yapmak igin elektroliz kullamilmiyor. Halk arasmda kalayc: olarak ta
bilinen kigiler, erittikleri kalay: metal esyaya siirmek suretiyle, kalayla kaplyorlar. Ama
zamanla kalay kaplardan ¢ikiyor ve belki bu saglik agismda zararll sonuglar dogurabilir.
Ciinkii ¢tkan kalay midemize gidiyor.

-Aym yolla, metal bir egyay: altin ile kaplayabilir miyiz?

-Yok zarmmetmiyorum. Altin kalay gibi metal egyaya yapismaz belki. Hem altin
eritmek kalay: eritmek kadar kolay degil. ‘

-Peki ne yapmak gerekiyor? Egyay1 nasil kaplayabiliriz?

-Elektrolizi yoluyla yapilabilir. Aslmda elektroliz olmast igin icinden akim gegen bir
cozelti gerekiyor. Eger altin kaplamaciligi yapacaksak, icinde altin iyonlar: olan bir



53

cozelti gerekiyor. Bu cozeltiden akim gecirdigimizde, altin iyonu arti yiklii oldugu icin
akimn yormiinde hareket eder. Akimm ¢ozeltiden ¢ikacagt yere eger biz kaplamak
istedigimiz metali yerlestirirsek, iyonlar bu metalin iizerinde toplanr. Ancak bu toplanma
homojen bir dagilim gosterir mi bilmiyorum?

- Diyelim ki, elektroliz arkadagmmzin séyledifi gibi meydana geliyor. Cozeltinin
icindeki iyonlar zaten her yone hareket etmiyorlar mu? Neden akum veriliyor. Akim
vermeden metali ¢ozeltiye yerlestirsek, metal altin ile kaplanmaz mi?

-Olabilir. Mesela, bazi saatler, altin suyuna batirdarak altm ile kaplaniyormug. Ama
ben ¢ok iyi bilmiyorum.

-Cdzeltinin icinde iyonlar her yone hareket ediyoriar. Ancak iyomnilarm sistemli bir
sekilde, bir yone hareket etmesini saglanirsa kaplama islemi hizlanir. Bence ¢ozeltiye saati
batirmalkla kaplama belki olur ama bu iglem ¢ok yavag gerceklesir.

-Anot, katot, anyon, ve katyon kavramlarii duymus muydunuz? Bunlar ne anlama
geliyor olabilir?

-Biitiin bunlar arti ve eksi yiiklerin degisik sekillerde ifade edilmis hali oldugunu
zannediyorum. Ayrica anot ve katot kutuplara verilen isim, anyon ve katyon ise ¢ozeltinin
icindeki iyonlara verilen isimdir. Ama hangisi artt hangisi eksi bunlari karistiriyorum.

-Diyelim ki soyledikleriniz dogrultusunda bir elektroliz diizenegi kurduk ve kiigiik
bir demir levhayi bakir ile kaplamak istiyoruz. Acaba bu diizenekte devreye verdigimiz
akimi degistirirsek, demirin Gizerinde toplanan bakir miktan degigir mi?

-Bence degistirir. Ancak bunu gormek igin deney yapmamiz gerekmektedir.

Rehberli Sorgulama:

Bu agamada, problem igin, “Kavram Olugturma” basamaginda uygulamas: anlatilan
bir deney tasarlanmugtir. Bu deney tasariminda, elektroliz diizeneginde katotta toplanan
madde miktan ile devreden gegen akim arasinda bir ﬂiski' olup olmadigt ve eger bir iligki
varsa, bunun sayisal olarak nasil oldugu incelenmistir.

Kavram Qlusturma:

Oprenciler, demir levhayr bakir ile kaplamak igin, Bakr Siilfat ¢ozeltisi
hazirlamglardir. Bir kabm icine yerlestirilen ¢ozeltiye demir elektrotlar yerlestirilmis ve
bunlara akim verilerek ¢ozeltinin iginden akim gegmesi saglanmugtir. Devreden gegen
akimu 6lgmek igin akim sensori kullamilmugtir. Ayrica, bakir ile kaplanmak istenen demir
levha ¢ozeltideki eksi uca baglannustir. Katottaki elektrotun kiitlesi lgiilmiis ve devreye
i¢ dakika boyunca, 3 voltluk gerilim uygulanmstir. Belirlenen zaman diliminden sonra,
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akim kesilmis ve katottaki elekirotun kiitlesi yeniden olgiilmistiir. Bu iglem, aym zaman
diliminde devreye 4,5 ve 6 voltluk gerilimler uygulanarak tekrar edilmigtir. Her g
denemede, vyazimin ¢izdigi grafikler ve katotta toplanan madde miktarlar
kargilagtirilarak, akim-madde miktan iligkisi incelenmigtir.

Bu deneyde, her ¢ denemede de, zaman sabit tutulmugtur. Ogrenciler, katotta
toplanan madde miktar: ile zaman iligkisini incelemek amaciyla da deney diizenlemiglerdir.
Bu deneyde akim sabit tutulmugtur.

Uygulama:

Ogrenciler deneyleri tamamladiktan sonra, arastirma sorularmi cevaplamak amactyla
arastirmalar  yapruglardir.  Ozellikle, bakir madeninden ¢ikanlan bakinn  diger
elementlerden aynlmast i¢in elektrolizin  kullamhp kullandamayacag:, kullamlmas:
durumunda nasil bir diizenek kurulmasi gerektigi konusunda yorumlar yaﬁmalan
istenmigtir. Boylece, Ogrenilen bilgiler ile bunlanin giinlitk yagsamdaki kullamm alantari
iligkilendirilmistir. Son agamada Ogrenciler, yaptiklann deneyleri ve aragtirmalan yansitan

bir deney raporu hazirlarmglardir.

Deney 4: Kalorimetre

On Bilgi Yoklama-Problemi Belirleme:

Ogrencilere deneye baslamadan once gesitli sorular yoneltilerek, 6n bilgileri
yoklanmustir. Bu baglamda, sorulan sorular ve 6grencilerin cevaplan asagida sunulmugtur.
Italik olarak yazilan ifadeler, gruptaki 6grencilere aittir.

-Kalorimetre kavramu ile giinlik yagantimzda kargilagtiniz mu? Kalorimetre denince
ne anliyorsunuz?

-Kalorimetre, 1s1 enerjisini olgmek amaciyla kullamilan bir aractir.

- Bir su wsiticist nasil ¢aligir? Bu sistemde suyu isitmak igin hangi enerji kullamlir?
Bir enerji doniisimi s6z konusu mudur? Nasil?

-Su wsiticilari, elektrik enerjisini 1s1 enerjisine cevirirler.

-Kalorimetre kabi su isiticist gibi distniilebilir. Kalorimetredeki suyun daha fazla
isitmak i¢in ne yapmak gerekir? Yada, kalorimetre kabindaki suyun isinmasina etki eden
faktorler neler olabilir?

-Oncelikle, ne kadar fazla akim verirsek su o kadar gok ismw. Mesela, 1siticidaki
suyu pille ve sehir elektrigiyle wsuttigimizi dilsiinelim. Tabii ki, sehir elektrigi ile su daha

cok 1smacaktr. Ayrica, zaman da suyun sicakhgin etkiler. Yani su ne kadar ¢ok isiirsa
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swaklik artist da o kadar fazla olacaktir. Suyun mikiar: da 1sinma siiresini etkiler. Cok su
az zamanda Isinr.

-Boyle bir sistemde, devreye verilen akim ile sicakliktaki degismeyi inceledigimizi
diigtinelim. Nasil bir deneyle bunu ortaya ¢ikarabiliriz?

-Bunu soyle bir deney yaparak ortaya ¢ikarabiliriz.

Asagidaki agamada, Ogrencilerin kalorimetre kabinda, akim-sicaklik degisimini
ortaya koymak amaciyla tasarladiklari deney tasvir edilmigtir.

Rehberli Sorgulama:

Bu agamada, 6grenciler sicaklik degisimine etki ettigini soyledikleri zaman ve kiitle
degiskenini sabit tutulmas: gerektigini, ¢iinkii bu degiskenlerin sicaklik degisimi Gzerinde
etki ettiklerini belirtmiglerdir. Deney tasariminda, her defasinda 5 dakika ve ilk sicakliklan
ile miktarlari aym olan su kullamlmasi gerektigini de beﬁrtmislerdir. Her denemede, 3, 4,5
ve 6 voltluk gerilimler uygulanmas) 6ngorilmigtiir.

Kavram Olusturmas

Bu agamada, &grenciler tasarladiklan deneyleri uygulanuglardir. Olgiimler sonunda,
yazthmin ¢izdigi grafikte gorilen akim degerleri ile sicakhik degerleri incelenmis ve
sicaklik farkimin akim ile dogru orantihi bir sekilde degistigi sonucuna vardmugtir.

Bu deneyde ayrica, kalorimetre kabinda, sicaklik degisimi ile zaman ve kitle
arasindaki iligki de yapilan deneylerle ortaya konulmugtur.

Uygulama:

Son agamada Ogrencilere, 1s1 enerjisi birimi olarak geneclde joule ve kalori
kullamildi@, ancak bunlarm kullanmm alanlanmn farkl oldugu ifade edilmis ve onlardan bu
farkh alanlarin neler oldugu konusunda aragtirma yapmalari istenmigtir. Ayrica, 1sin
mekanik egdegeri, 1st enerjisinin mekanik enerji cinsinden kargihigimm ifade etmektedir.
Isimn mekanik esdegerini 6lgmek amaciyla bir deney tasarladiginuz digintrsek, nasid bir
deney yapar ve bu degere nasil ulagwsmmz geklinde bir soru yoneltilerek, deney tasarimi
yapmalan istenmigtir. Son olarak, 6grenciler, yaptiklari deneyleri ve aragtirmalan bir rapor

halinde sunmuslardir.

Deney 5: Manyetik Alan

On Bilgi Yoklama-Problemi Belirleme:

Ogrencilere, deneye baslamadan once Ogretim Flemam Kilavuzundaki sorular
yoneltilmigtir. Asagida Ogrencilere sorulan sorular ve onlarin verdikleri cevaplar aynen
aktanlmgtir. Italik olarak yazilan ifadeler, gruptaki 6grencilere aittir. ‘
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-Manyetik alan kavram size ne anlam ifade ediyor? Manyetik alan denince ne
anliyorsunuz?

~-Manyetik alan elektrikle ilgili bir kavram. Tam olarak anlamini bilmiyorum.
Diinyanin manyetik alan: veya sehirler arasi elektrik nakil hatlarmm olugturdugu manyetik
alan ifadelerini duymustum. Samwrim, biitiin maddeler manyetik alana sahip degil.
Uzerinden elektrik akim: gecen maddeler etrafinda manyetik alan olusturuyor.

-Manyetik alan kaynaklar neler olabilir?

-Arkadasmmn soyledigi gibi, eger bir iletken telden akim gegerse onun etrafinda
manyetik alan olusur. Ama bunlara paralel olarak, dogal manyetik alan kaynaklar: da
vardir. Mesela miknatisiar. Bunlar dogal olarak manyetik alana sahiptirler. Miknatislarmn
demir tozlarmi gekmesi bu manyetik alan etkisinden kaynaklaniyor. Bildigim kadaryla
diinyanm da manyetik alan var.” Ancak bu manyetik alan, miknatisin demir tozlarmi
cekmesi gibi, diinyammn icinde fazla miktarda demir bulunan gok taslarmi ¢ekmesine sebep
olur mu, bilmiyorum.

-Acaba, iletken telin etrafinda manyetik alan olusturup olusturur mu? Bunu nasi
anlarz?

-Madem miknatis manyetik alanin etkisiyle demir tozlarim geker, o halde iginden
alkim gegen tel de demir tozlarim cekmesi veya hareket ettirmesi gerekir. Bir telden akim
gecirip, demir tozlarini bu tele yaklagtirdigimizda bunu gormek miimkiindiir.

-Bence soylediginiz gibi olmaz. Tel manyetik alana sahiptir ama, demir tozlarmi
cekmez. Icinden akim gegen telin manyetik alana sahip olup olmadigmni anlamak igin
yanma pusula yerlestiririz. Tele akim verdigimizde, pusula sapiyorsa telde manyetik alan
olusmus demektiy.

-Ni¢in pusula yerlestirmek gerekir?

~Ciinkii  pusula normalde, diimyanin manyetik alam dogrultusunda  yonlenmis
durumdadir. Pusula ibresinde sapma meydana gelmesinin sebebi, teldeki manyetik alanmn
pusula ibresini etkilemesidir.

-Arkadaginizin sdyledigi gibi pusula kullanarak, iizerinden akim gegen iletken bir
telin olusturdugu manyetik alam inceleyebiliriz. Acaba, bu manyetik alamn bayikltgini
etkileyen faktorler neler olabilir?

-Tam olarak faktorleri bilmiyorum. Ancak, akim mikiar: manyetik alam etkileyebilir.

- Uzerinden akim gegen iletken bir telin etrafinda olusturdugu manyetik alan, telden gegen
akimla degisir mi? Bu iki nicelik arasinda nasil bir iligki vardir?
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- Bence degisir. Ancak bunu gormek igin deney yapmamiz gerekmekiedir.

Rehberli Sorgulama:

Bu agamada, yukanda belirlenen problem durumunu ¢dzmek i¢in bir deney tasarmm
yapilmigtir. Bu deney tasanimunda, iizerinden akim gegen iletken telin etrafinda
olugturdugu manyetik alamin biyiklaginin akim ile degisip degismedigi, eger degisiyorsa
bu degisimin sayisal olarak nasil oldugu incelenmisgtir.

Kavram Olugturma:

Ogrenciler tasarladiklari deneyleri uygulamugladir. Ik deneyde, giic kaynag ve
baglant1 kablolan ile basit bir elektrik devresi olusturulmugstur. Iletken telin yanma bir
pusula yerlestirilmis ve devreye akim verildiginde pusula ibresinin saptif1 gozlemlenmigtir.
Manyetik alan-akim arasindaki sayisal iligkiyi ortaya koymak igin ise, kangal sanmu, gii¢
kaynag, akim sens6rii ve baglanti kablolar kullamilarak bir devre olugturulmugtur. Pusula,
kangal sariminda iletken telin tam altma gelecek sekilde yerlestirilmistir. Devreye sirasiyla
1,5, 3 ve 4,5 volt degerinde gerilimler uygulanmistir. Her denemede, pusulanin ibresindeki
sapma agisi Olgiilmils ve bu deferler yazilmin gosterdigi grafiklerle kargilagtinlmigtir.
Deneyde pusula ibresindeki sapma miktart manyetik alamn bir 6lgiisii olarak kabul
edilmigtir. Devreye verilen ak: ile pusulada meydana gelen sapma agisinin yani manyetik
alanin dogru orantili olarak degistigi sonucuna vartmugtir.

Bu deneyde aynica, sarim sayisi-manyetik alan iligkisi de yapilan bir deneyle
incelenmigtir.

Uygulama:

Ogrenciler deneyleri tamamladiktan sonra, kendilerine verilen sorular cevaplamak
amaciyla arastirmalar yapmuglardir. Bu baglamda, diinyanin manyetik alam ve etkiler,
Van-Allen kugaklan, gehirler arasi yiikksek gerilim hatlanmin insan sagligi agisindan etkileri
aragtirilomgtir. Son agamada ise aragtirma bulgulan ile deney siireci rapor edilmigtir.

Aragtumada veri toplamak amacryla kullamlan test, miilakat ve gézlemlerden elde
edilen verilere dayanarak yapilan tartiyma ve tartigmadan elde edilen sonuglar agagida

sunulmustur.



4. TARTISMA VE SONUC

Bu béhimde, test, miilakat ve gozlemlerle ilgili veriler tartigilmig ve tartismaya dayalt
sonuglar sunulmustur.

Deney ve kontrol grubuna uygulamalar baglamadan once yapilan on test sonuglan
bagimsiz t testi kullanilarak karsdagtinloug ve 6grencilerin basarlant arasinda anlamli bir
farkhilik bulunamamstir (t(9=0,319, p=0,751). Bu durum her iki grubun da birbirine denk
oldugunu gostermektedir. Deney ve kontrol grubunu olusturan égrencilerin Ogrenci Segme
Smavi (OSS) ile iniversitede okumaya hak kazanmis olmalart bu durumun ortaya
¢ikmasinda onemli bir etken olabilir.

Uygulamalardan sonra, deney ve kontrol grubuna uygulanan son test sonuglan
bagimsiz t testi kullamdarak karglagtinlomg ve denmey grubu lehine anlamh bir farklihik
bulunmustur (t.e8=9,714; p<0,001). Her iki gruba uygulanan 6n testte ogrenci basarilari
arasinda anlamh bir fark bulunmadid: igin, deney grubunda yiiriitillen deneylerin 6grenci
baganisit olumlu yonde artirdigs soylenebilir. Her iki gruba da aym deneyler aym yaklagim
dogrultusunda yaptirmmg, ancak deney grubunda kontrol grubundan farkli olarak bilgisayar .
destekli dijital deney araglart kuflamlmugtir. Buradan hareketle, bilgisayar destekli dijital
deney araglarmin Ofrenci basanisiu artirdif soylenebilir. Dijital araglann kullaniminin
kolay olmasi, ¢grencilerin bu araglarla deney yapmak i¢in istekli olmalani ve araglarin gok
fazla veri toplamaya ve bu verileri yorumlamak igin yeterince zamamn kalmasma olanak
sagflamasi bu durumun ortaya ¢ikmasinda etkili olmug olabilir. Data Logger’ in deney
ortamundaki katkilarimi ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan caligmalarda da bu duruma
benzer sonuglar ortaya ¢ikmugtir [43], [47].

Deney grubuna uygulanan 6n ve son test ortalamalan arasindaki fark, bagiml t testi
kullamlarak analiz edilmigtir. Analiz sonucunda her iki grupta da anlamh artigin meydana
geldigi goriilmagtir (p<0,001). Kontrol grubundaki 6n ve son test arasindaki farkin anlamli
olmasi, deneylerde biitinlestirici laboratuar yaklagimmin kullamlmasina baglanabilir.

Deney grubuna uygulanan 6n ve son test ortalamalart arasmndaki fark ile kontrol
grubuna uygulanan 6n ve son test ortalamalann arasindaki fark incelendiginde, deney
grubundaki artigin, kontrol grubundaki artiga gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
durum, bilgisayar destekli dijital deney araclan ile yapilan deneylerde 6grenci basarisinin,
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geleneksel deney araglan ile yiriitillen deneylerdeki 6grenci bagarisina gore daha fazla
olacag hipotezini dogrulamaktadir.

Thornton ve Sokoloff (1998) ile Rodrigues, Livett ve Pearce (2001) yaptiklan
caligmalarda, Data Logger’ in dgrenci bagarisini artirdigii gostermiglerdir [45], [47]. Bu
caligmada elde edilen veriler, literatiirde yapilan galigmalarla uyum gostermektedir.

Miilakatlarda &grenciler, laboratuarin kullamim amaci igin genelde teorifin pratige
aktariimastm saglamak goriigiinde birlesmiglerdir. Orneklemi olusturan &grencilerin %
30’u (£=6), her ne kadar bitinlestirici 6grenme kuramuna dayal etkinlikler yuritseler de,
deney yapmadaki amagclarmin derste dgrendikleri bilgileri ispatlamak ve boylece bilgilerin
kalicitgim artirmak oldugunu disiinmektedirler. Orneklemi olusturan dgrenciler Fizik—2
dersi kapsaminda, Fizik Laboratuar Uygulamalari yaninda, diger derslerde de laboratuar
uygulamalarma katilmuglardir. Bu uygulamalarda yiiriitiilen deneylerde daha gok ispatlama
yaklagimmin kullamldign bilinmektedir. Bu durumun, Ogrencilerin laboratuart ispatlama
yeri olarak gormesinde bir etken oldugu diiginilebilir. Ayrica, 6grenciler bir boélimi,
teorik derste kendilerine sunulan bilgilerin bir béliimiiniin éneceki bilgilerine ters oldugunu
ancak bunlant kabullendiklerini ve ezberlediklerini ifade etmiglerdir. Bu durum,
bitiinlestirici 6grenme kuramina dayali etkinlik geligtirmenin ve ozellikle 6n bilgilerin
ortaya ¢ikarnlarak bunlant yeniden organize etmeye yonelik Ogretim yapilmasmmn
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Orneklemdeki ogrencilerin % 60’1 (£12) ise, laboratuarda amaglarmn; probleme
yonelik ortaya atilan hipotezleri deneyerek sorgulamak, elde edilen bilgiyi kullanmak,
teknolojideki uygulama alanlanm gérmek oldugunu dostinmektedirler. Uygulanan
butiinlegtirici  laboratuar  etkinliklerinin =~ drneklemdeki  o8rencilerin  bu  noktada
birlesmelerini sagladig diigtintilebilir.

Ormneklemdeki ogrencilerin % 25°lik bir bolimii, deney yapmadaki amaglarimn,
bilgiyi daha iyi anlamak veya teorigi pratife aktarmamn yamnda, meslek yasantilarinda
kendilerine gerekli olan beceriye sahip olmak oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica drneklemin
% 15’1 ise, sonraki deneyleri rahatlikla yiiriitebilmek igin el becerilerini gelistirmek
amactyla deney yaptiklarini belirtmiglerdir.

Deneylerde Data Logger'in sagladifi yararlar konusunda, §grencilerin %90°1 (f=18)
bu aracin son derece hassas ve giivenilir veri topladiimi, %60°1 (f=12) kisa siirede yiizlerce
veri toplamaya firsat verdigini, %40’1 (f=8), ilk deneylerde biraz zorlansalar da, sonraki
deneylerde hi¢ zorlanmadan veri aldiklarim ve hipotezlerini test ettiklerini, % 30’u (=6)
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bir 6lgiimde yiizlerce veri aldiklarnim boylece deney sonuglarnin daha dogru ve giivenilir
oldugunu, %25’i (£=5) dijital olduklart igin kullamct yorumundan bagimsiz veri
topladiklarim ve %20’si (f=4) ise gorselligi nedeniyle verileri yorumlamada kolaylik
sagladigim, aym grafikte degigkenleri incelemeye firsatlar sundugunul belirtmiglerdir.
Rogers ve Wild (1996), Data Logger ile yapilan deneyler hakkinda Ogrencilerin
yorumlarim aldiklan ¢aligmada, Data Logger’in verilerin yorumlanmasi igin yeterli zamam
saglamada oldukca etkili oldugu belirtilmigtir. Ayrica 6grenciler, Data Logger ile veri
toplama iglemenin kolay oldugunu ve deneylerin pek ¢ok defa tekrar edilebildigini de
belirtmislerdir [44]. Johansson ve Nilsson (1999) ise yaptiklari ¢aligmada, 6grencilerin
modern araglarla yaptiklart deneylerin onlarn fizige karst olan ilgilerini artirdigim rapor
etmiglerdir [46]. Goriildiga gibi, literatiirdeki bu caligmalarda elde edilen bulgular, bu
calismadaki miilakat bulgularn ile uyugmaktadir.

Ogrenciler millakatta deneyleri yiritirken gesitli  zorluklarla kargilagtiklarm
belirtilmiglerdir. Bunlarin baginda, konu hakkinda aynntili aragtirma yapabilmek igin
gerekli olan kaynaklann eksikligi gelmektedir. Aynica 6grenciler, Data Logger ile yapilan
uygulamalara aligmakta zorlandiklarini da dile getirmiglerdir. Bunun yam sira, 68renciler,
deneylere 6n hazirhk yapmadan geldikleri igin, hipotezleri test etmeye dayali olan
deneyleri yaparken zorlandiklarmu da belirtmiglerdir. Bu duruma sebep: olarak, érneklemi
olugturan Ogrencilerin daha oOnceden gosteri veya ispatlama tiirlinden deneyler yaprus
olmalan gosterilebilir.

Miilakatlar sonunda, 6grenciler yaptiklan deneylerde Data Logger’in kendilerine ¢ok
fazla yararlar sagladifim ancak, bu uygulamalarn aligkin olduklan uygulamalardan farkh
oldugu igin adaptasyon siirecinde zorlandiklarini belirtmiglerdir.

Aragtirmada yapilan gozlemlerde, ©n bilgilerin agifa c¢ikarimas: asamasinda
dgrencilerin bir kisim kavram yanigilarina sahip olduklan gozlemlenmigtir. Ornegin,
tartigmalarda ogrenciler, iletken bir telde elektronlarin bir ugtan digerine hareket ettiklerini
ifade etmiglerdir. Ogrencilerin problemleri ¢ozmek i¢in deney tasarlama agamasinda
zorlandiklan da gézlenmistir. Ancak, 6grencilerin uygulamalan biiyiik bir ilgiyle yaptiklar
da gozlem bulgulan arasinda yer almaktadir. Yeung ve NG (2002), yaptiklan caligmada
Ogrencilerin Data Logger ile yiiriitillen uygulamalan ilgi ile takip ettikleri, deney tasarlama
ve uygulama konusunda ise istekli olduklar belirtilmistir. Bu durum, bu ¢aligmada ortaya

¢ikan bulgular ile uyum gostermektedir [48].
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Gozlemlerde, 6grencilerin, uygulamalarda zorlansalar da ilgi ile yiirittikleri ortaya
cikarilmigtir.  Aynica,  Ofrenciler  degiskenler  arasindaki  iligkileri  rahathikla
inceleyebilmiglerdir. Bu durum, Data Logger ile yapilan deneylerde hizli veri alma ve
verileri yorumlamak igin yeterli zamanm ayrilmasimin saglamasi sayesinde gergeklegmigtir.

Test bulgularindan Ogrencilerin  baganlarun  arttify, milakat ve gozlem
bulgulanindan ise Ogrencilerin sikidmadan, pek g¢ok deneyi kisa siirede yurittikleri
sonucuna ulagidmstir,

Sonraki boliimde, caligmada elde edilen sonuglar dogrultusunda ilgililere sunulan
oOneriler yer almaktadir.
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Data Logger ile yapilan fen deneylerinin Ogrencilerin basarisina etkisinin ve bu
siirecte Ogrencilerin goriiglerinin irdelendigi bu arastirmada, elde edilen veriler ve ortaya
cikan sonuglardan hareketle arastirmacilara ve konu ile ilgilenen egitimcilere asagidaki
Oneriler sunulmusgtur:

Dinyada, bilgisayar destekli dijital deney araglarimin gittikce yayginlastigy ve
geleneksel deney araglar yerine bu araglarin tercih edildigi bilinmektedir. Bu degisime
ayak uydurabilmek igin, iilkemizde de yitksek ogretim Fizik, kimya wve biyoloji
laboratuarlarinda bu araglar kullamilmalidir. Data Logger ve benzeri dijital araglarin
kullanimi, ortadgretim ve hatta ilkogretim kurumlarda da yaygmlastirilmahdir.

Ogrencilerin dijital deney araglarmu laboratuarlarda zorlanmadan kullanabilmeleri
i¢in, aracin kullammu konusunda bilgi verilmelidir. Bu zaman diliminde, &grencilere
bilgisayar destekli dijital deney araglarmin kullanimi, Data Logger yazilimmn kullanim
ve bunlarin laboratuarlarda kullamminin 6énemi anlatilmalidur.

Data Logger verilerin dogrudan grafifini ¢izdigi igin OZrencilerin grafikleri
yorumlayabilmeleri gerekmektedir. Bunun i¢in de uygulamalardan énce 6grencilere, grafik
cesitleri ve nasil yorumlanmalan gerektigi konusunda da bilgi verilmelidir.

YOK/ Dinya Bankasi Milli Egitimi Gelistirme Projesi kapsaminda egitim
fakiiltelerine gonderilen ve buyik ¢oguniugu dijital olan laboratuar araglan kullamilarak
fen deneyleri yapiimalidir.

Yiksek ogretim fen (fizik/kimya/biyoloji) laboratuarlannda kullanlan deney
kilavuzlar: dijital araglarm kullanimmm 6ngorecek sekilde diizenlenmelidir.

Bilgisayar destekli dijital deney araglarimin kullammina yonelik ilgililere kurslar veya
seminerler verilmelidir. Hatta hazirlanacak bir web sayfasi ile bu araglarm tamtim
yapilmalidir.

Bilgisayar destekli dijital deney araglarmin kullamldigs fen laboratuarlarinda
dgrencilerin tutumlarimt ortaya koymay: amaglayan ¢alismalar da yiritilmelidir.

Bu araglarla gerceklestirilen deneylerinin bilimsel siire¢ becerilerini geligtirme,

kavram yamlgtlanm giderme ve tutumu arturma yoniinden etkililigi aragtirilabilir,
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7. EKLER

Ek-1. Biitiinlestirici laboratuar yaklasimmna uygun, bilgisayar destekli dijital
deney araclar ile yapilan fizik deneyleri 68retim elemam kilavuzu

DENEY NO-1 “Bir lletken Uzerinden Gegen Akim ve lletkende Olusan Gerilim Iligkisi”
Deneyi Ogretim Eleman: Kilavuzu

Amag: Bir direncin iizerinden gegen akim ile iletken iizerinde olusan gerilim

iliskisini incelemek

Seri ve paralel bagl elektrik devrelerini incelemek.

Toplam siire: 30+30 dakika
Kavramlar: Direng, akim, gerilim, seri baglama, paralel baglama
Bilimsel Siireg
Becerileri: Hipotez kurma, degigkenleri belirleme, deney tasarlama, gozlem yapma,

deney yapma, veri toplama ve yorumlama, sonug ¢tkarma

1. On Bilgi Yoklama Asamas:

Deneye baslamadan 6nce Ggrencilere agagida verilen sorular etrafinda tartigmalar yaptirlarak
6n bilgileri sorgulanir. Amag, 6grencilerin deneye konu olan kavramlar hakkinda ne bildikleri veya
ne bilmediklerini ortaya ¢ikarmak, ilgilerini konuya ¢ekmek ve konu hakkmdaki eksikliklerinin
farkinda olmalarimi saglamaktir. Bu siirecte, 6grencileri yanlis olsa bile bildiklerini séylemelert ve
grup arkadaglan ile tartigmalara aktif bir gekilde katilmalarn igin cesaretlendirmek gerekmektedir.
Grup iginde fikir ayrilifn meydana gelmis olsa bile, tartigma sonunda ortaya cikan fikirler ana
hatlar: ile kaydedilmelidir.

Asagida bu deneyden once sorulabilecek bazi 6rnek sorular yer almaktadir. Ofretim elemam
bu sorulan degistirebilir veya tartigmanin gidigatina gore 6grencilere yeni sorular youneltebilir.

1. Direng, akim ve gerilim kavramlarin giintik yasantinizda nerelerde ve hangi amaglaria
kullanmaktasiniz?

2. Ganlik yagsantinizda hangi tilr akim daha fozla kullaniyorsunuz? Neden?

3. Alam ile gerilim arasinda nasi bir iligki vardir? Akim m gerilime neden olur yoksa
gerilimden otiirti mii afam meydana gelir? Yani bu iki nicelikten hangisi sebep hangisi
sonug durumundadir?

4. Seri veya paralel bagli elektrik devreleri ile yasamin hangi alanlarimda kargilasiyorsunuz?
Direngler neden seri veya paralel baglanma geregi duyulmus olabilir?

5. Basit bir elektrik devresinde, direng iizerinde olusan gerilim ile direng iizerinden gegen
alam arasinda nicel olarak nasi bir iliski vardir?

2. Rehberli Sorgulama

Problem belirlendikten sonra, problemin ¢ozimii igin Ogrenciler grup igi tartigmalar
virritmelidirler. Ofretim elemam égrencilerden, problemlerin ¢oziimiine yonelik hipotez kurmalari
ve bu hipotezlerini test etmelerini ister. Bunun igin, Sgrenciler, Data Logger ile yapilabilecek
deneyler tasarlamalan dogrultusunda vonlendirilirler. Bu asamada, kurulan biitiin hipotezler i¢in
deney yapilmasmmn gerekliligi belirtilir.

3. Kavram Olusturma

Osrenci gruplan, kurduklar hipotezleri test etmek igin tasarladiklari deneyleri yapmahidirlar.
Hipotezleri dogrulanirsa, bir sonraki agamaya gegmelidirler. Eger dogru degilse, dogrulaymcaya
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kadar deneye devam etmelidirler. Ayrica bu agsamada, her bir problem igin hipotez kurulup, Data
Logger kullanilarak veriler alinmal1 ve yorumlanmaldir.

Asagida, bu deney igin olasi bir problem ve hipotez ile, bu hipotezi test etmeye yonelik olarak
ortaya atilan deney tasarimi sunulmustur.

Problem

Bir direncin iizerinden gegen akim ile bu direng {izerinde olugan gerilim arasinda nicel olarak
nasil bir iligki vardir?

Hipotez

Bir direng tizerinden gegen akim ile, direng tizerindeki potansiyel fark dogru orantili olarak
degisir.

Deney Tasarmm

Arac¢-Geregler
Data Logger (Doniistiirlicli, akim ve gerilim sensorii, Data Logger yazilimi), DC gii¢
kaynagi, baglant1 kablolari, direng.

Deneyin Yapilisi .

Ek Sekil 1°de goriildiigii gibi basit bir dandstiraca
elektrik devresi kurulur.

Devreye sirasiyla, 1.5, 3, 4.5 ve 6
voltluk gerilimler uygulanir. Data Logger
yazilimi {izerinde gizilen grafik incelenir.
Ayrica, yazilm ile deneyde elde edilen
veriler, Excel programinda incelenerek,
akim ve gerilim degerleri de incelenir.

Deney sonunda, hipotez dogrulanirsa
problem ¢6ziilmiis olur. Eger hipotez
dogrulanmazsa, yeni bir hipotez kurulur ve
yeni bir deney tasarlanir.

bilpisayar

4. Uygulama

Ogrencilere bir takim arastirma sorulari
verilir ve onlardan yapacaklari aragtirma
sonunda bu sorular1 cevaplamalari istenir.

Ancak su noktaya dikkat edilmelidir.
Ogrenciler, aragtirma sonunda elde ettikleri
bilgileri oldugu gibi almakta ve rapora ilave
etmektedir.

Ek gekil 1. Data Logger ile yapilan, "Bir lletken
Uzerinden Gegen alim ve Iletkende

Olusan Gerilim iliskisi" deneyi semasi
we resmi

Bu durumu 6nlemek igin, verilen aragtirma sorulari, kaynaktan dogrudan bulunabilecek sekilde
degil de, kaynaklar okunduktan sonra onlardan bir sonu¢ ¢ikarmayi gerektirecek sekilde
diizenlenmelidir.

Asagida, 6rnek sorular verilmistir.

1- Bir elektrik devresinde, akim ile diren¢ arasmda nasil bir iliski vardir? Bir devrede direncin

degismesi akinmi nasil etkiler?
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2- Elimizde iki ampul, gii¢ kaynagt ve yeterli sayida baglant: kablosu olduguny digiinelim. Giig
kaynagwin gerilimini degistirmeden bu lambalarin daha parlak yanmast i¢in ampulleri nasil
baglamak gerekmektedir?

Aragtirmalar tamamlandiktan sonra, deney siiresince yapilan bitin iglemler rapor edilir.
Raporda, problem durumu, yanhs olsa da kurulan hipotezler, deney tasartmlarn, kullanilan araglar,
deneyin vapimasinda takip edilen iglem basamaklar, yapilan deneyin gemasi, veri toplama ve
yorumlama siireci agik bir gekilde ifade edilmelidir. Raporun sonug¢ bolitmiinde, veriler ve yazilim
tarafindan ¢izilen grafikler yorumlanmali, degiskenler arasindaki sayisal iligkiler ortaya
cikariimalidir,
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DENEY NO-2 “Bir iletkenin Direncinin Bagli Oldufu Degiskenler” Deneyi Ofretim
Eleman Kilavuzu

Amag: Bir iletkenin direncini etkileyen degiskenleri belirlemek.
Toplam siire: 30+30 dakika
Kavramlar: Direng, iletken tel, akim, reosta
Bilimsel Siire¢
Becerileri: Hipotez kurma, degiskenleri belirleme, deney tasarlama, gozlem yapma,.
deney yapma, veri toplama ve yorumlama, grafik ¢izme, sonug gikarma

1. On Bilgi Yoklama Asamas:

Deneye baglamadan 6nce 6grencilere agagida verilen sorular etrafinda tartigmalar yaptinlarak
6n bilgileri sorgulanir. Amag, ¢grencilerin deneye konu olan kavramlar hakkmda ne bildikleri veya
ne bilmediklerini ortaya ¢ikarmak, ilgilerini konuya ¢ekmek ve konu hakkindaki eksikliklerinin
farkinda olmalarim saglamaktir. Bu siirecte, 6grencileri yanhs olsa bile bildiklerini sdylemeleri ve
grup arkadaglan ile tartigmalara aktif bir sekilde katilmalar: igin cesaretlendirmek gerekmektedir.
Grup iginde fikir aynlig meydana gelmis olsa bile, tartisma sonunda ortaya ¢ikan fikirler ana
hatlari ile kaydedilmelidir.

Asagida bu deneyden oénce sorulabilecek bazi 6mek sorular yer almaktadir. Ofretim elemam
bu sorulart degistirebilir veya tartigmanmn gidisatma gore dgrencilere yeni sorular yoneltebilir.

Elinizde, bir iletken tel oldugunu diisiiniin.
1. Bu telin, akima kargi gosterdigi divenci artirmak igin neler yaparsiniz? Neden?
2. Bu telin, akima kargt gdsterdigi divenci azaltmak igin neler yaparswiz? Neden?

2. Rehberli Sorgulama

Oprencilere, yukarida verilen ve 6gretim elemanmm da ekleyebilecegi sorular etrafinda grup
tarigmas1  yaptirthr.  Ogrencilerden, problemlerin - ¢dziimiine yonelik hipotez kurmalan,
hipotezlerini test etmeleri ve Data Logger ile yapilabilecek deneyler tasarlamalan istenir. Cesitli
kombinasyonlarm denenmesiyle, iletkenin direncine etki eden degigkenler belirlenir.

3. Kavram Olusturma

Ogrenci gruplar, kurduklar hipotezleri test etmek igin tasarladiklan deneyleri yapmahlidirlar.
Hipotezleri dogrulanirsa, bir sonraki agamaya gegmelidirler. Eger dogru degilse, dogrulanincaya
kadar dencye devam edilmelidir. Tasarlanan deneyler, yapilmahi ve elde edilen veriler
yorumlanmalidir,

Asagida, bu deney igin olas1 bir problem durumu ve hipotez ile, bu hipotezi test etmeye yonelik
olarak ortaya atilan deney tasarim sunulmustur.

Problem

Kesitleri aym olan ve farkli uzunluktaki bakir tellerin direngleri arasinda nasil bir iligki
vardir? Hangisinin akima gosterdigi direng en fazladur?

Hipotez

Bir iletkenin direnci, iletkenin boyu uzadikga artar. Yani, direncin boyu ne kadar fazla olursa,
akima da o kadar fazla karsi koyar. Bu nedenle boyu en fazla olan bakar telin direnci en fazladir.
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Deney Tasarimi

Arag-Geregler
Data Logger (Doniistiiriicli, akim sensorii, Data Logger yazilimi1), DC gii¢ kaynagi, cetvel,
baglant1 kablolari, kesitleri ayni, uzunluklar1 farkli olan bakir teller.

Deneyin Yapihgi

Bu deneyde, iletken telin direncini dogrudan 6lgmek yerine, iizerinden gegen akimi dlgerek
direnci hakkinda yorum yapilmalidir. Hipoteze gore, iletkenin boyu arttik¢a direnci arttig: igin,
deney sonunda boyu en fazla olan iletken iizerinden gegen akimin en az olmasi beklenmektedir.

Deneyde kullanilacak bakir tellerin dantstaraca
boylar: 8lgiiliir ve kaydedilir.

Ek Sekil 2°de goriildiigii gibi bir elektrik
devresi kurulur.

Devreye en kiigiik bakir tel baglanarak,
30 saniye boyunca iletken bakir telden gegen
akim olgiilir, grafik ve Oolglim degerleri
yazilim ile kaydedilir.

Bu islem sirasiyla diger bakir teller i¢in
de tekrarlanir.

Yazilimin ¢izdigi grafiklere bakilarak,
boy ile akim arasindaki iligki incelenir.
Ayrica, Excel programma aktarilan veriler
i¢in, ortalama degerler alinarak akim-boy
grafii cizilebilir. Bu grafik yorumlanarak
boy, direng iliskisi kurulur.

Deney sonunda, hipotez dogrulanirsa
problem ¢bzilmiis olur. Eger hipotez
dogrulanmazsa, yeni bir hipotez kurulur ve bu
dogrultuda yeni bir deney yapilir.

Ek Sekil 2. Data Lagger ile yapilan, "Bir {letikenin
Direncinin Bagh Oldufju Dediskenler"
deneyi semasi ve resmi

4. Uygulama

Bu agamada, 6grencilere bir takim arastirma sorular1 verilir ve onlardan yapacaklar: aragtirma
sonunda bu sorulari cevaplamalar: istenir.

Asafida, 6rnek bir aragtirma sorusu verilmistir. Ofretim eleman1 bu soruya yeni sorular
ekleyebilir.

Reosta fizik laboratuarlarinda, devrenin direncini artirmak ve bazi deney araglarimin asir
akimdan zarar giérmesini dnlemek amaciyla kullamilmaktadr. Reosta’min ¢alisma prensibini
arastiriniz ve bu deney ile arastirma sonucunda elde ettiginiz bilgileri iliskilendiriniz.

Aragtirmalar tamamlandiktan sonra, deney siiresince yapilan biitiin iglemler rapor edilir.
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DENEY NO-3 “Elektroliz” Deneyi Ogretim Elemani Kilavuzu

Amag: Cozeltilerin elektrik iletip iletmediklerini tespit etmek
Elektroliz olaymnda, ¢6zelti i¢indeki iyonlarin hareket yoniinii tespit etmek.
Devreden gegen akim ile, katotta toplanan madde miktan arasmdaki iligkiyi
ortaya ¢ikarmak. '
Toplam siire: 30+30 dakika
Kavramlar: Cozelti, akim, anot, katot, anyon, katyon,
Bilimsel Siire¢
Becerileri: Hipotez kurma, degigkenleri belirleme, deney tasarlama, gbzlem yapma,
deney yapma, veri toplama, grafik ¢izme, yorumlama, sonug ¢ikarma

1. On Bilgi Yoklama Asamasi

Deneye baslamadan 6énce 6grencilere agagida verilen sorular etrafinda tartigmalar yaptirilarak
on bilgileri sorgulamr. Amag, 6grencilerin deneye konu olan kavramlar hakkmnda ne bildikleri veya
ne bilmediklerini ortaya ¢ikarmak, ilgilerini konuya ¢ekmek ve konu hakkmndaki eksikliklerinin
farkinda olmalarim saglamaktir. Bu siiregte, 6grencileri yanhs olsa bile bildiklerini sdylemeleri
gerckmektedir. Bu nedenle, dgrencileri grup arkadaslan ile tartigmalara aktif bir gekilde katilmalan
igin cesaretlendirmek gerekmektedir. Grup iginde fikir aynlip1 meydana gelmis olsa bile, tartigma
sonunda ortaya ¢ikan fikirler ana hatlan ile kaydedilmelidir.

Asagida bu deneyden 6nce sorulabilecek bazi 6mek sorular yer almaktadir Ogretim elemam
bu sorular1 degistirebilir veya tartigmamn gidigatina gére 6grencilere yeni sorular yoneltebilir.

1. Elinizde bir ¢ozelti oldugunu disiiniin. Ornegin bir bardak limonata. Bu ¢ozeltinin elektrik
akumi gegirip gegirmedigini nasil gozlemlersiniz? Ne yaparsiniz?

2. Ginlik yagantimizda elektroliz ve ¢ozelti kavramlariyla nerelerde karsilagiyoruz?

3. Bazi insanlarin diglerini altin veya giimiis kapiy oldugunu gormiigsiniizdir. Digler altin
veya giimiisle nasil kaplaniyor olabilir?

4. Elektroliz olayinda, elektrotlarin birinde toplanan madde miktarn degigtirmek igin neler
yaparsiniz?

2. Rehberli Sorgulama

Verilen sorular etrafinda problem durumu veya durumlan belirlendikten sonra, ¢dzim igin
Ggrenciler grup i¢i tartigmalar yiritmelidirler. Ogretim elemant 6grencilerden, problemlerin
¢Oziimiine yonelik hipotez kurmalari ve bu hipotezlerini test etmelerini ister. Bunun i¢in 6grenciler,
Data Logger ile yapilabilecek deneyler tasarlamalart dogrultusunda yonlendirilir.

3. Kavram Olusturma

Ogrenci gruplar, kurduklan hipotezleri test etmek icin tasarladiklar deneyleri yapmalidirlar.
Hipotezleri dogrulamirsa, bir sonraki asamaya gegmelidirler. Eger dogru degilse, dogrulaymcaya
kadar deneye devam etmelidirler. Ayrica bu agamada, her bir problem i¢in hipotez kurulup, Data
Logger kullamlarak veriler almmali ve yorumlanmalidir.

Asagda, bu deney igin olas: bir problem ve hipotez ile, bu hipotezi test etmeye yonelik olarak
ortaya atilan deney tasarimi sunulmugtur.

Problem
Elektroliz diizeneginde, katotta toplanan madde miktar: ile devreye verilen akim arasinda bir

iligki var nudir? Béyle bir iligki s6z konusu ise, akim ile madde miktar: birbirine gore nicel olarak
nasil degigir?
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Hipotez

Elektroliz yapmak amaciyla kurulan bir diizenekte, katotta toplanan madde miktar1 ve
devreye verilen akim birbiri ile iligkilidir. Eger akim arttirilirsa, katotta da toplanan madde miktar1
da o dlgiide artar.

Deney Tasarim

Arac-Gerecler
Data Logger (Doniistlriicii, akim sensorii, Data Logger yazilimi), DC gii¢ kaynag, esit kollu
terazi, krokodilli baglanti kablolari, bakir siilfat ¢6zeltisi, iki adet bakir elektrot, elektroliz kabi.

Deneyin Yapilist

Ek Sekil 3’te goriildiigti gibi bir elektrik
devresi kurulur. dongtaricd

Katottaki elektrotun kiitlesi &lgliir.
Devreye 6nce 3 voltluk gerilim uygulanir. 3
dakika sonra katottaki elektrotun kiitlesi
yeniden Olgiiliir. Elektrotun deneyden once
ve deneyden sonraki kiitleleri arasmndaki
fark, katotta toplanan madde miktarimi verir.
Bu siiregte, Data Logger, devreden gegen
akim 6lger ve veriler bilgisayara aktarilir. N
Elde edilen veriler ve grafik kaydedilir. v

Yukaridaki iglem, temiz elektrotlar | ' '
kullanilarak devreye 4,5 ve 6 voltluk
gerilimler verilerek tekrarlamir. Yazilimin
¢izdigi grafiklere bakilarak akim-kiitle
iligkisi yotumlanir.

Ayrica, Excel’de sunulan akim
degerlerinin ortalamalar: alinarak, katotta
toplanan madde miktar1 ile kargilagtirilir. Bu
amagla, yazilim ile deneyden elde edilen
veriler Excel programinda incelenerek, akim
degerleri aliir ve akim-kiitle grafigi ¢izilir.

Deney sonunda, hipotez dogrulanirsa
problem ¢o6ziilmils olur. Eger hipotez
dogrulanmazsa, yeni bir hipotez kurularak
deney tasarlanir ve uygulanir.

anot katot

balr siilfat
gizeltisi

Ek $ekil 3. Data Lagger ile yapilan, "Elektroliz"
deneyi semas! ve resmi

4. Uygulama

Hipotezler denendikten ve sonuca ulagildiktan sonra, 6grencilere bir takim aragtirma sorulart
verilir. Onlardan yapacaklari arastirma sonunda bu sorular1 cevaplamalar istenir.
Asagida ornek sorular verilmistir. Ogretim eleman isterse bu sorularm sayisini artirabilir.

1. Etrafimzdan, elektroliz yoluyla kaplanan egyalara Ornekler bulunuz ve bunlarin nasil
kaplanmuiy olabilecegini arkadaglarinizla tartisiniz.

2. Metal bir anahtarligy altinla kaplamak istediginizi diigiiniin. Nasil bir deney tasarlarsiniz.
Hangi ¢ozeltileri ve hangi elektrotlar: kullanirsiniz.

3. Bakir madeninden ¢tkarilan bakir cevheri saflagtirilirken elektroliz olay: kullamilabilir mi?
Bunun icin nasil bir yol izlenebilir?
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DENEY NO-4, “Kalorimetre” Deneyi Ogretim Eleman: Kilavuzu

Amag: Joule ve kalori iligkisini incelemek
Kalorimetre kabinda isinan suyun sicaklik degisimine etki eden faktorleri
tespit etmek.
Toplam stire:  30+30 dakika
Kavramlar: Isi, sicaklik, joule, kalori, elektrik enerjisi, 1s1 enerjisi, akim
Bilimsel Siireg
Becerileri: Hipotez kurma, degiskenleri belirleme, deney tasarlama, gdzlem yapma, deney

yapma, veri toplama ve yorumlama, sonug ¢tkarma

1. On Bilgi Yoklama Agamas:

Deneye baglamadan 6nce 6grencilere agagida verilen sorular etrafinda tartigmalar yaptirilarak
on bilgileri sorgulanir. Amag, 6grencilerin deneye konu olan kavramlar hakkinda ne bildikleri veya
ne bilmediklerini ortaya ¢ikarmak, ilgilerini konuya ¢ekmek ve konu hakkimndaki eksikliklerinin
farkinda olmalarint saglamaktir. Bu siiregte, dgrencileri yanhs olsa bile bildiklerini séylemeleri ve
grup arkadaglan ile tartismalara aktif bir sekilde katihmalart igin cesaretlendirmek gerekmektedir.
Grup iginde fikir aynhg meydana gelmis olsa bile, tartigma sonunda ortaya cikan fikirler ana
hatlan ile kaydedilmelidir.

Asagida bu deneyden 6nce sorulabilecek bazi 6rnek sorular yer almaktadir. Ogretim elemam
bu sorular degistirebilir veya tartismann gidisatma gore 6grencilere yeni sorular yoneltebilir.

1. Kalorimetre kabindaki suyu ispirto ocagt kullanarak veya giines enerjisi ile 1sutabilirsiniz.
Bunlara ilave olarak kaptaki suyu elekitrik enerjisi kullanarak isitmak isterseniz nasil bir
diizenek kurmamiz gerekmektedir?

2. Kurduunuz diizenekte, suyun daha az ya da daha ¢ok ismmasina etki eden degiskenler
neler olabilir?

3. Isiyalitim nasi ve ne amagla yapilr?

4, Isi enerjisi ve elektrik enerjisi kavramlar: ginlik yasamda hangi alanlarda
kullamilmaktadr?

2. Rehberli Sorgulama

Problem belirlendikten sonra, problemin ¢Oziimi igin Ogrenciler grup igi tartigmalar
yitriitmelidirler. Ogretim elemant 6grencilerden, problemlerin ¢dziimiine yonelik hipotez kurmalari
ve bu hipotezlerini test etmelerini ister. Ogrenciler, Data Logger ile yapilabilecek deneyler
tasarlamalan dogrultusunda yénlendirilir. :

3. Kavram Olusturma

Ogrenci gruplan, kurduklan hipotezleri test etmek igin tasarladiklan deneyleri yapmalidirlar.
Hipotezleri dogrulanirsa, bir sonraki asamaya gegmelidirler. Eger dogru degilse, dogrulaymcaya
kadar deneye devam etmelidirler. Ayrica bu agamada, her bir problem igin hipotez kurulup, Data
Logger kullamilarak veriler alinmali ve yorumlanmalidir,

Asafida, bu deney igin olas1 bir problem ve hipotez ile, bu hipotezi test etmeye yonelik olarak
ortaya atilan deney tasarmm sunulmustur.

Problem

Kalorimetre kabindaki suyu elektrik enerjisi ile isittifimuz1 diigiinelim. Béyle bir deneyde,
suyun sicakhigimdaki degisme ile devreye verilen akim arasinda nasil bir iliski vardir?
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Hipotez

Devreye verilen akim arttikga, sudaki sicaklik degisimi de artacaktir. Ancak bu siiregte,
zaman ve suyun kiitlesi sabit tutulmalidir.

Deney Tasarimm

Arac¢-Geregler
Data Logger (Doniistiiriicti, akim ve sicaklik sensorii, Data Logger yazilimi), kalorimetre
kabi, DC gii¢ kaynag, baglant: kablolar.

Deneyin Yapilist

Ek Sekil 4’te goriilen elektrik devresi
kurulur.

Devreye her biri bes dakika olmak
iizere, 3, 4.5 ve 6 voltluk gerilimler
uygulanir. Ayrica, her denemede suyun
kiitlesi sabit tutulur. Data Logger yazilimi
lizerinde ¢izilen grafik incelenir. Grafikte,
sicakhifin akima karst degisimi goriilecektir.
Ayrica, yazilm ile deneyde elde edilen
veriler, Excel programinda incelenerek, akim
ve gerilim degerleri de incelenir.

Deney sonunda, hipotez dogrulanirsa
problem ¢oziillmiis olur. Eger hipotez
dogrulanmazsa, yeni bir hipotez kurulur ve
yeni bir deney tasarlanir.

4, Uygulama

Ogrencilere bir takim aragtirma sorular1
verilir ve onlardan yapacaklari aragtirma
sonunda bu sorulan cevaplamalar: istenir.

Asafida Ogrencilere aragtirmalari igin
verilebilecek Ornek sorular verilmistir.
Ogretim elemam soru sayisimi artirabilir.

Ek Sekil 4. Data Logger ile yvapilan, "Kalorimetre®
deneyi semasi ve resmi

1- Su swicilarr nasi ¢alisw? Arastirimiz ve yaptigimz deney sonuglarm, aragtirma
bulgularmiz ile iliskilendiriniz.

2- Joule ve kalori is1 enerjisi birimi olmalarma ragmen, farkl alanlarda kullamiirlar.
Cevrenizde, bu iki birimin kullamidig yerleri inceleyerek, bir liste olusturunuz.

3- Istmin mekanik esdegeri, is1 enerjisinin mekanik enerji cinsinden degerini ifade etmektedir.
Bir diizenekte 1simin mekanik egdegerini nasil olgebiliriz?
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DENEY NO-5 “Manyetik Alan” Deneyi Ogretim Elemam Kilavazu

Amag: Manyetik alammn varligim gézlemleme
Manyetik alanm bagh oldugu degiskenleri inceleme
Toplam siire: 30+30 dakika
Kavramlar: Manyetik alan, miknatis, akim, pusula
Bilimsel Siireg
Becerileri: Hipotez kurma, degiskenleri belirleme, deney tasarlama, gbzlem yapma,
deney yapma, veri toplama ve yorumlama, grafik ¢izme, sonug ¢ikarma.

1. On Bilgi Yoklama Asamas:

Deneye baslamadan 6nce 6grencilere agafida verilen sorular etrafinda tartigmalar yaptinlarak
on bilgileri sorgulanir. Amag, 6grencilerin deneye konu olan kavramlar hakkinda ne bildikleri veya
ne bilmediklerini ortaya ¢ikarmak, ilgilerini konuya g¢ekmek ve konu hakkmdaki eksikliklerinin
farkinda olmalarm saglamaktir. Bu siirecte, d8rencileri yanls olsa bile bildiklerini séylemeleri ve
grup arkadaslan ile tartigmalara aktif bir gekilde katilmalan igin cesaretlendirmek gerekmektedir.
Grup iginde fikir ayriligt meydana gelmig olsa bile, tartisma sonunda ortaya ¢ikan fikirler ana
hatlar ile kaydedilmelidir.

Asagida bu deneyden énce sorulabilecek bazi ek sorular yer almaktadir. Ogretim elemant
bu sorulan degistirebilir veya tartigmanmn gidisatina gére dgrencilere yeni sorular yoneltebilir.

1. Tarag: sagimza veya kumas pargasina strttikten sonra kagu parcalarini gektigini
gozlemlemissinizdir. Bunun yam swra, bir mumatism demir tozlarmi gektigini de
gozlemlemigsinizdir. Taragm kagut parcalarmi gekmesine sebep olan etki ile miknafisin demir
tozlarmi gekmesine sebep olan etki aym midir? Eger farkliysa, aradaki fark ne olabilir?

2. Manyetik alan denince kafamizda ne canlaniyor? Monyetik alan ifadesiyle giindelik
yasamnizda nerelerde kargilagiyorsunuz?

3. Manyetik alam gorebilir miyiz? Ya da varligindan nasil haberdar olabiliriz?

4. Pusula hep kuzeyi gosterdigi icin, gemiciler denizde pusula ile yonlerini
bulabilmeltedirler. Pusula neden hep kuzeyi gosterir?

5. Manyetik alan hangi kaynaklarvdan elde ediliyor olabilir? Manyetik alan elde etmek
istersek, ne yapmamiz ve neler kullanmamiz gerekir?

6. Bir iletken telin iizerinden akim gegirerek manyetik alan elde edebilir miyiz? Bunu nasil
anlariz?

7. Iletken telin etrafinda olusturdugu manyetik alana etki eden degigkenler neler olabilir?

2. Rebberli Sorgulama

Ogrencilere, yukanda verilen ve dgretim elemamnmn da ekleyebilecegi sorular etrafinda grup
tartigmas: yapturthr. Ogrencilerden, problemlerin ¢oziimiine yonelik hipotez kurmalart ve bu
hipotezlerini test etmeleri istenir. Qgrenciler, Data Logger ile yapilabilecek deneyler tasarlamalar:
dogrultusunda yonlendirilirler.

3. Kavram Olusturma

Ogrenci gruplan, kurduklari hipotezleri test etmek igin tasarladiklart deneyleri yapmahdirlar.
Hipotezleri dogrulamirsa, bir sonraki asamaya gegmelidirler. Eger dogru degilse, dogrulamncaya
kadar deneye devam edilmelidir. Tasarlanan deneyler, yapimab ve elde edilen veriler
yorumlanmalidir,

Asagida, bu deney igin olasi bir problem durumu ve hipotez ile, bu hipotezi test etmeye yonelik
olarak ortaya atilan deney tasarim sunulmustur.
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Problem

Uzerinden akim gegen iletken bir telin etrafinda olusturdugu manyetik alan, telden gegen
akimla degisir mi? Bu iki nicelik arasinda nasil bir iligki vardir?

Hipotez

Tletken tel tizerinden gegen akim ile telin etrafinda olusan manyetik alan dogru orantil olarak
degisir.

Deney Tasarmmm

Arag-Geregler
Data Logger (Doniistiirlicti, akim sensorii, Data Logger yazilimi), DC gii¢ kaynagi, baglanti
kablolar1, kangal sarimi, pusula

Deneyin Yapilist

Ek Sekil 5°te gériildtigii gibi, diinyanin manyetik alan gizgileri dogrultusunda ynelmis olan
miknatisin (1) yanina, iizerinden akim gegen iletken bir tel yaklagtirnlirsa, miknatisin ibresinde
sapma gbzlemlenir (2). Ibredeki sapmanin nedeni, telin etrafinda olugan manyetik alanin, pusulay1
etkilemesidir.

M @

Ek Sekil 5. Manyetik alanin varlidini gézlemleme

Bu deneyde, manyetik alani dogrudan Slgmek yerine, pusuladaki sapma miktar: kullanilarak
manyetik alann biiyiikliigli hakkinda yorum yapilacaktir.
dénagtiricl

Ek Sekil 6°da gosterilen devre kurulur.
Devreye, 1,5 voltluk akim verilir. Pusula
iizerindeki, agilar kullanilarak ibredeki sapma
miktar1 dlgiiliir. Bu sirada, iletken telden gegen
akim da olgiiliir, grafik ve Olgiim deZerleri
yazilim ile kaydedilir. [F35ecass

Bu iglem sirastyla 3 ve 4,5 voltluk ana kol bilgisayar
gerilimleri ile de tekrarlanir.

Yazilmin ¢izdifi grafije bakilarak
devreden gegen akim incelenir. Ayrica, Excel
programina aktarilan veriler igin, ortalama
degerler alinarak akim-sapma miktar1 grafigi
gizilir. Bu grafikten akim-manyetik alan iligkisi
kurulur.

Deney sonunda, hipotez dogrulanirsa
problem ¢6ziilmiis olur. Eger hipotez
dogrulanmazsa, yeni bir hipotez kurulur ve bu
dogrultuda yeni bir deney yapilir.

kangal sarimt

Ek Sekil 6. Data Logger ile Yapilan, "Manyetik Alan"
deneyi semast ve resmi
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4, Uygulama

Hipotezler denendikten ve sonuca ulagildiktan sonra, ¢grencilere bir takim aragtirma sorulan
verilir. Onlardan yapacaklan arastirma sonunda bu sorular cevaplandirmalar istenir.
Asapida, 6rnek sorular verilmistir. Ogretim eleman isterse bu sorulan artirabilir.

I-

Kanada gibi kuzey kutbuna yakin ilkelerde, yilin belirli zamanlarinda, geceleyin gok
yiiziinde 1gimalar geklinde cereyan eden olaylar meydana gelmektedir. “Aurora Borealis
(Kuzey Istklary)” olarak adlandirilan olaylar, yabanc: turistlerin ilgisini ¢cekmekte, hatta
bu iilkedeki oteller yin belirli zamanlarinda bu swa disi olaylar: gérmek igin gelen
turistlerle dolmaktadr. Bu olayin nasil gerceklestigini aragtiriniz.

Atmosferin katmanlarindan olan manyetosfer tabakasi ve “Van-Allen Kugaklar:” hakkinda
bilgi toplayimiz. Eger bu tabaka olmasayd: dimya bu duruwmdan nasi etkilenirdi,
arastiriniz.

Sehirler arasndaki yiiksek gerilim hatlor: insan saghgi agisindan neden sakincalar
dogurur?

‘Uzerinden akim gegen bir telde, sarim sayiswin degismesi, telin eirafinda olugturdugu

manyetik alan dedistirir mi? Bu problemi ¢ozmek icin nasi bir deney tasarlarsiniz?
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Ek-2. Biitiinlestirici laboratuar yaklasimina uygun, gelencksel deney amglah ile
yapilan fizik deneyleri 6gretim elemam kilavuzu

DENEY NO-1 “Bir iletken Uzerinden Gecen Akum ve Iletkende Olusan Gerilim Iliskisi”
Deneyi Ogretim Elemam Kilavuzu

Amac: Bir direncin iizerinden gegen akim ile iletken iizerinde olugan gerilim

iligkisini incelemek

Seri ve paralel bagl elektrik devrelerini incelemek.

Toplam siire: 60 dakika
Kavramlar: Direng, akim, gerilim, seri baglama, paralel baglama
Bilimsel Siire¢
Becerileri: Hipotez kurma, degiskenleri belirleme, deney tasarlama, gozlem yapma,

deney yapma, veri toplama ve yorumlama, sonug ¢ikarma

1. On Bilgi Yoklama Asamas:

Deneye baslamadan oénce 6grencilere agagida verilen sorular etrafinda tartigmalar yaptirilarak
6n bilgileri sorgulanmir. Amag, 6grencilerin deneye konu olan kavramlar hakkinda ne bildikleri veya
ne bilmediklerini ortaya ¢ikarmak, ilgilerini konuya ¢ckmek ve konu hakkindaki eksikliklerinin
farkinda olmalarmm saglamaktir. Bu siirecte, 6grencileri yanhg olsa bile bildiklerini séylemeleri ve
grup arkadaglan ile tartigmalara aktif bir gekilde katilmalan igin cesaretlendirmek gerekmektedir.
Grup iginde fikir ayrilifn meydana gelmis olsa bile, tartisma sonunda ortaya ¢ikan fikirler ana
hatlar ile kaydedilmelidir.

Asagida bu deneyden 6nce sorulabilecek bazi érnek sorular yer almaktadir, Ofretim elemant
bu sorulan degistirebilir veya tarigmamn gidigatina gore 0grencilere yeni sorular yoneltebilir.

1. Direng, akim ve gerilim kavramiarw ginliik yasantinizda nerelerde ve hangi amaglaria
kullanmaktasiniz?

2. Gunlik yagantinizda hangi tiir akimi daha fozla kullaniyorsunuz? Neden?

3. Akim ile gerilim arasmda nasil bir ilisgki vardir? Akam mi gerilime neden olur yoksa
gerilimden otirii mii akim meydana gelir? Yani bu tki nicelikten hangisi sebep hangisi
sonug durumundadir?

4. Seri veya paralel bagl elektrik devreleri ile yasamin hangi alanlarinda karsilagiyorsunuz?
Direngler Neden seri veya paralel baglanma geregi duyulmus olabilir?

5. Basit bir elektrik devresinde, direng iizerinde olugan gerilim ile direng iizerinden gegen
akim arasinda nicel olarak nasi bir iliski vardr?

2. Rehberli Sorgulama

Problem belirlendikten sonra, problemin ¢ozimii igin Ofrenciler grup i¢i tartigmalar
viriitmelidirler. Ogretim elemant 6grencilerden, problemlerin ¢éziimiine yénelik hipotez kurmalar
ve bu hipotezlerini test etmelerini ister. Bunun igin, 6grenciler geleneksel araglar ile yapilabilecek
deneyler tasarlamalan dogrultusunda yénlendirilirler. Bu agamada, kurulan biitim hipotezler igin
deney yapilmasmun gerekliligi belirtilir.

3. Kavram QOlusturma

Ogrenci gruplan, kurduklar hipotezleri test etmek igin tasarladiklart deneyleri yapmalidurlar.
Hipotezleri dogrulamrsa, bir sonraki asamaya gegmelidirler. Eger dogru degilse, dogrulayincaya
kadar deneye devam etmelidirler. Ayrica bu asamada, her bir problem igin hipotez kurulup,
gelencksel araglar kullanilarak veriler almmali ve yorumlanmalidir.
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Asagida, bu deney igin olas1 bir problem ve hipotez ile, bu hipotezi test etmeye ydnelik olarak
ortaya atilan deney tasarimi sunulmusgtur.
Problem

Bir direncin {izerinden gegen akim ile bu direng {izerinde olugan gerilim arasinda nicel olarak
nasil bir iligki vardir?

Hipotez

Bir direng {izerinden gegen akum ile, direng iizerindeki potansiyel fark dogru orantili olarak
degisir.

Deney Tasarimm

Arac¢-Geregler
DC gii¢ kaynag1, ampermetre, voltmetre, baglant1 kablolari, direng.

Deneyin Yapihs
Ek $Sekil 7°de goriildiigii gibi basit bir elektrik
devresi kurulur. )
Devreye sirasiyla, 1.5, 3, 4.5 ve 6 voltluk gerilimler ~
uygulanir. Ampermetre ve voltmetrenin gosterdigi [
degerler Ek Tablo 1’e kaydedilir. AAAA
Ek Tablo 1. Geleneksel deney araglariyla yapilan, "Bir
ilstken Uzerinden Gecen akim ve Iletkende o
Clusan Gerilim Iliskisi® deneyi veri giris
tablasu | —
v
Gii¢ kaynagi | Voltmetredeki | Ampermetredeki
gerilimi deger deger Ek sekil 7. ffelenelrsel denqwl.r a:aclan
ile yapilan, "Bir Iletken
(volt) (volt) (amper) Uzerinden Gegen Akim ve
1,5 Ilstkende Olugan Gerilim
3 Iliskisi" deneyi semas ve
45 resmi
6

Tablodaki veriler kullanilarak, akim-gerilim grafigi ¢izilir. Bu grafik yorumlanarak akim-
gerilim iliskisi nicel olarak ortaya ¢ikarilir. '

Deney sonunda, hipotez dogrulanirsa problem ¢dziilmiis olur. Eger hipotez dogrulanmazsa,
yeni bir hipotez kurulur ve yeni bir deney tasarlanir.

4, Uygulama

Oprencilere bir takim aragtirma sorular verilir ve onlardan yapacaklari arastirma sonunda bu
sorular1 cevaplamalar: istenir.

Ancak su noktaya dikkat edilmelidir. Ogrenciler, aragtirma sonunda elde ettikleri bilgileri
oldugu gibi almakta ve rapora ilave etmektedir.

Bu durumu 6nlemek igin, verilen aragtirma sorulari, kaynaktan dogrudan bulunabilecek sekilde
degil de, kaynaklar okunduktan sonra onlardan bir sonu¢ ¢ikarmayr gerektirecek sekilde
diizenlenmelidir.

Asagida, 6rnek sorular verilmigtir.
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1- Bir elektrik devresinde, akim ile direng arasmda nast biv ilighki vardir? Bir devrede direncin

degismesi akimi nasil etkiler?

2- Elimizde iki ampul, giig kaynag: ve yeterli sayida baglanti kablosu oldugunu diistinelim. Giig

kaynaginin gerilimini degistirmeden bu lambalarm daha parlak yanmasi icin ampulleri nasil

baglamak gerekmektedir?

Aragtirmalar tamamlandiktan sonra, deney siiresince yapilan biitin iglemler rapor edilir.
Raporda, problem durumu, yanhs olsa da kurulan hipotezler, deney tasarimlan, kullanilan araglar,
deneyin yapilmasinda takip edilen iglem basamaklarn, yapilan deneyin semasi, veri toplama ve
yorumlama siireci agik bir gekilde ifade edilmelidir. Raporun sonug béliimiinde, veriler ve yazilim
tarafindan ¢izilen grafikler yorumlanmali, degiskenler arasindaki sayisal iligkiler ortaya
¢ikaridmahdir,
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DENEY NO-2 “Bir lletkenin Direncinin Bagh Oldugu Degiskenler” Deneyi Ogretim
Eleman: Kilavuzu

Amag: Bir iletkenin direncini etkileyen degiskenleri belirlemek.
Toplam siire: 60 dakika
Kavramlar: Direng, iletken tel, akim, reosta
Bilimsel Siireg
Becerileri: Hipotez kurma, degiskenleri belirleme, deney tasarlama, gozlem yapma,
deney yapma, veri toplama ve yorumlama, grafik ¢izme, sonug ¢ikarma.

1. On Bilgi Yoklama Asamas:

Deneye baglamadan dnce ogrencilere agafida verilen sorular etrafinda tartigmalar yaptirlarak
6n bilgileri sorgulamr. Amag, dgrencilerin deneye konu olan kavramlar hakkinda ne bildikleri veya
ne bilmediklerini ortaya ¢ikarmak, ilgilerini konuya ¢ekmek ve konu hakkindaki eksikliklerinin
farkinda olmalarim saglamaktir, Bu siiregte, ¢grencileri yanlig olsa bile bildiklerini s6ylemeleri ve
grup arkadaglan ile tartigmalara aktif bir gekilde katilmalar igin cesarctlendirmek gerekmektedir.
Grup iginde fikir aynligs meydana gelmis olsa bile, tarigma sonunda ortaya ¢ikan fikirler ana
hatlar ile kaydedilmelidir.

Asagida bu deneyden énce sorulabilecek bazi 6rnek sorular yer almaktadir. Ofretim elemant
bu sorulan degistirebilir veya tartigmanm gidigatma gore 6grencilere yeni sorular yoneltebilir.

Elinizde, bir iletken tel oldugunu diiginiin.
1. Bu telin, akvma karg: gosterdigi direnci artirmak igin neler yaparswiz? Neden?
2. Bu telin, aluma kargt gosterdigi direnci azaltmak i¢in neler yaparsiniz? Neden?

2. Rehberli Sorgulama

Oprencilere, yukarida verilen ve 6gretim elemammmn da ekleyebilecegi sorular etrafinda grup
tartigmas:  yaptinihir.  Ogrencilerden, problemlerin - ¢dziimiine yonelik hipotez kurmalari,
hipotezlerini test etmeleri ve geleneksel deney araglan ile yapilabilecek deneyler tasarlamalarn
istenir. Cesitli kombinasyonlarin denenmesiyle, iletkenin direncine etki eden degiskenler belirlenir.

3, Kavram Olusturma

Ogrenci gruplan, kurduklan hipotezleri test etmek igin tasarladiklari deneyleri yapmaliduriar.
Hipotezleri dogrulanirsa, bir sonraki asamaya gegmelidirler. Eger dogru degilse, dogrulanmcaya
kadar deneye devam edilmelidir. Tasarlanan deneyler, yapilmah ve elde edilen veriler
yorumlanmalidir. )

-Asagida, bu deney igin olasi bir problem durumu wve hipotez ile, bu hipotezi test etmeye yonelik
olarak ortaya atilan deney tasarimm sunulmugtur.

Problem

Kesitleri aym olan ve farklh uzunluktaki bakir tellerin direngleri arasmda nasil bir iligkt
vardir? Hangisinin akima gosterdigi direng en fazladir?

Hipotez

Bir iletkenin direnci, iletkenin boyu uzadikga artar. Yani, direncin boyu ne kadar fazla olursa,
akima da o kadar fazla kars: koyar. Bu nedenle boyu en fazla olan bakir telin direnci en fazladur.
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Deney Tasarim

Arac-Gerecler
DC gii¢ kaynag1, ampermetre, cetvel, baglanti kablolari, kesitleri ayni, uzunluklar farkli olan

bakir teller.

Deneyin Yapihisi

Bu deneyde, iletken telin direncini dogrudan 6lgmek yerine, tizerinden gegen akimu 6lgerek
direnci hakkinda yorum yapilmalidir. Hipoteze gore, iletkenin boyu arttikga direnci arttift igin,
deney sonunda boyu en fazla olan iletken tizerinden gegen akimin en az olmasi gerekmektedir.

Deneyde kullanilacak bakir tellerin

boylar olgiiliir ve kaydedilir. —
Ek Sekil 8°de goriildiigii gibi bir elektrik
devresi kurulur.
Devreye en kiiglik bakir tel baglanarak,
fizerinden gegen akim Glgiiliir 1
Bu islem sirasiyla diger bakir teller i¢in e
de tekrarlanir. Elde edilen degerler Ek Tablo _ i
2ye kaydedili Bl okl 8. Galcksel dopey araglar o yapin,

Dediskenler" deneyi semas! ve resmi

Tablodaki veriler kullanilarak akim-boy

grafigi ¢izilir. Bu grafik yorumlanarak boy, Ek Tablo 2. Geleneksel deney araglariyla yapilan,
direng iligkisi kurulur. "Bir Iletkenin Direncinin Bagh Cldudu

Deney sonunda, hipotez dogrulanirsa Dediskenler" deneyi veri giris tablosu
£ gI u’
problem ¢oziilmiis olur. Eger hipotez

dogrulanmazsa, yeni bir hipotez kurulur ve bu iletkenin boyu AmPe;metredeki
dogrultuda yeni bir deney yapilir. (cm) ( A;g;:r)
4. Uygulama

Bu asamada, 6grencilere bir takim aragtirma sorular: verilir ve onlardan yapacaklar arastirma

sonunda bu sorular cevaplamalar istenir.
Asafida, 6rnek bir arastirma sorusu verilmigtir. Ogretim eleman1 bu soruya yeni sorular

ekleyebilir.

Reosta fizik laboratuarlarinda, devrenin direncini artirmak ve bazi deney araglarimin agiri
alamdan zarar gérmesini dnlemek amaciyla kullaniimaktadir. Reosta’min g¢alisma prensibini
arastiriniz ve bu deney ile aragtirma sonucunda elde ettiginiz bilgileri iligkilendiriniz.

Aragtirmalar tamamlandiktan sonra, deney siiresince yapilan biitiin iglemler rapor edilir.
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DENEY NO-3 “Elektroliz” Deneyi Ogretim Elemam Kilavuzu

Amag: Cozeltilerin elektrik iletip iletmediklerini tespit etmek
Elektroliz olaymda, ¢ozelti igindeki iyonlarin hareket yoniinii tespit etmek.
Devreden gegen akim ile, katotta toplanan madde miktart arasmdaki iligkiyi
ortaya ¢ikarmak.
Toplam siire: 60 dakika
Kavramiar: Cozelti, akim, anot, katot, anyon, katyon,
Bilimsel Siirec
Becerileri: Hipotez kurma, degiskenleri belirleme, deney tasarlama, gézlem yapma,
deney yapma, veri toplama, grafik ¢izme, yorumlama, sonug ¢ikarma

1. On Bilgi Yoklama Asamas:

Deneye baslamadan 6nce Sgrencilere asagida verilen sorular etrafinda tartigmalar yaptirilarak
6n bilgileri sorgulanir. Amag, 68rencilerin deneye konu olan kavramlar hakkinda ne bildikleri veya
ne bilmediklerini ortaya ¢ikarmak, ilgilerini konuya g¢ekmek ve konu hakkindaki eksikliklerinin
farkinda olmalarm saglamaktir. Bu siiregte, dgrencileri yanlig olsa bile bildiklerini séylemeleri
gerckmektedir. Bu nedenle, dgrencileri grup arkadaglan ile tartigmalara aktif bir gekilde katilmalar:
icin cesaretlendirmek gerekmektedir. Grup iginde fikir ayrilifi meydana gelmis olsa bile, tartisma
sonunda ortaya ¢ikan fikirler ana hatlan ile kaydedilmelidir.

Asagida bu deneyden énce sorulabilecek bazi 6mek sorular yer almaktadir. Ofretim elemani
bu sorulari degistirebilir veya tartigmanm gidisatina gore 6grencilere yeni sorular yoneltebilir.

1. Elinizde bir ¢ozelti oldugunu diiginiin. Ornegin bir bardak limonata. Bu ¢ozeltinin elektrik
akum gegirip gegirmedigini nasil gozlemlersiniz? Ne yaparsmiz?

2. Ginlitk yasantimizda elektroliz ve ¢ozelti kavramlariyla nerelerde karsilagiyoruz?

3. Bazt insanlarmn diglerini altin veya giimiiy kapli oldugunu gormiigsiintizdiir. Disler altm
veya ghimiigle nasil kaplantyor olabilir?

4. Elektroliz olayinda, elektrotlarin birinde toplanan madde miktarini degistivmek igin neler
Yyaparsmiz?

2. Rehberli Sorgulama

Verilen sorular etrafinda problem durumu veya durumlan belirlendikten sonra, ¢oziim igin
oprenciler grup igi tartismalar viritmelidirler. Ofretim elemam &grencilerden, problemlerin
¢Sziimine yonelik hipotez kurmalan ve bu hipotezlerini test etmelerini ister. Bunun igin égrenciler,
geleneksel deney araglan ile yapilabilecek deneyler tasarlamalar: dogrultusunda yonlendirilir.

3. Kavram Olusturma

Ogrenci gruplari, kurduklan hipotezleri test etmek igin tasarladiklan deneyleri yapmalidirlar.
Hipotezleri dogrulamrsa, bir sonraki agamaya gecmelidirler. Eger dogru degilse, dogrulaymcaya
kadar deneye devam etmelidirler. Aynca bu agamada, her bir problem igin hipotez kurulup,
gelencksel deney araglar kullanilarak veriler almmali ve yorumlanmahdir.

Asagida, bu deney icin olasi bir problem ve hipotez ile, bu hipotezi test etmeye yonelik olarak
ortaya atilan deney tasarinu sunulmugtur.

Problem
Elektroliz diizeneginde, katotta toplanan madde miktar: ile devreye verilen akim arasmda bir

iligki var mudir? Boyle bir iligki s6z konusu ise, akim ile madde miktar birbirine gore nicel olarak
nast degigir?



87

Ek 2°nin devami

Hipotez

Elektroliz yapmak amaciyla kurulan bir diizenekte, katotta toplanan madde miktar1 ve
devreye verilen akim birbiri ile iligkilidir. Eger akim arttirilirsa, katotta da toplanan madde miktar
da o dlgiide artar.

Deney Tasarimi

Arac¢-Gerecler
DC gii¢ kaynag), ampermetre, esit kollu terazi, krokodilli baglant1 kablolari, bakir siilfat
¢ozeltisi, iki adet bakir elektrot, elektroliz kabi.

Deneyin Yapihsx

Ek Sekil 9°da goriildugii gibi bir
elektrik devresi kurulur.

Katottaki elektrotun kiitlesi 6lgiiliir.
Devreye once 3 voltluk gerilim uygulanir. 3
dakika sonra katottaki elektrotun kiitlesi
yeniden Olgiiliir. Elektrotun deneyden Gnce

katot

anot

ve deneyden sonraki kiitleleri arasindaki fark @) bakir siilfat
katotta toplanan madde miktarini verir. Bu cuzeltisi
siiregte, ampermetre ile devreden gegen akim il

da olgiilip veriler Ek Tablo 3’e Yy
kaydedilmelidir.

Ek Sekil 9. Gelensksel deney araglan ile yapilan,
“Elektroliz* deneyi semasi ve resmi

Yukaridaki islem, temiz elektrotlar kullanilarak devreye 4,5 ve 6 voltluk gerilimler
verilerek tekrarlanir. Tablodaki veriler kullamlarak akim-kiitle grafii ¢izilir.

Deney sonunda, hipotez dogrulanirsa problem ¢6ziilmiis olur. Eer hipotez dogrulanmazsa,
yeni bir hipotez kurularak deney tasarlanir ve uygulanr.

Ek Tablo 3. Geleneksel dermey araglariyla yapilan, “Elektroliz” deneyi veri giris tablosu

Elektrolizden | Elektrolizden Katotta
Ampermetredeki | Once Katottaki | Once Katottaki toplanan
Gerilim deger Elektrotun Elektrotun mad (fe miktar
(Amper) Kiitlesi Kiitlesi (@r)
D) (g) 8
3
4,5
6
4. Uygulama

Hipotezler denendikten ve sonuca ulagildiktan sonra, 6grencilere bir takim aragtrma sorulari
verilir. Onlardan yapacaklari aragtirma sonunda bu sorular cevaplamalari istenir.
Asagida drnek sorular verilmistir, Ofretim eleman: isterse bu sorularm sayisim artirabilir.

1. Etrafimzdan, elektroliz yoluyla kaplanan esyalara ornekler bulunuz ve bunlarin nasi
kaplannug olabilecegini arkadaslarmizla tartiginiz. .

2. Metal bir anahtarlig: altinla kaplamak istediginizi diisiiniin. Nasil bir deney tasarlarsiniz.
Hangi ¢ozeltileri ve hangi elektrotlar: kullamrsiniz.

3. Bakir madeninden ¢ikarilan bakwr cevheri saflastirilirken elektroliz olayr kullanilabilir mi?
Bunun igin nasil bir yol izlenebilir?
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DENEY NG-4, “Kalorimetre” Deneyi Ogretim Elemam Kilavuzu

Amag: Joule ve kalori iligkisini incelemek
Kalorimetre kabmda isman suyun sicaklik degisimine etki eden faktSrleri
tespit etmek.
Toplam siire: 60 dakika
Kavramlar: Isi, sicaklik, joule, kalori, elektrik enerjisi, 181 enerjisi, akim
Bilimsel Siireg
Becerileri: Hipotez kurma, degiskenleri belirleme, deney tasarlama, gézlem yapma, deney

yapma, veri toplama ve yorumlama, sonug ¢ikarma

1. On Bilgi Yoklama Agamast

Deneye baslamadan 6nce 6grencilere agagida verilen sorular etrafinda tartigmalar yaptirilarak
6n bilgileri sorgulanir, Amag, 6grencilerin deneye konu olan kavramlar hakkinda ne bildikleri veya
ne bilmediklerini ortaya ¢ikarmak, ilgilerini konuya ¢ekmek ve konu hakkindaki eksikliklerinin
farkinda olmalarm saglamaktir. Bu siiregte, &8rencileri yanhis olsa bile bildiklerini séylemeleri ve
grup arkadaglan ile tartigmalara aktif bir gekilde katilmalar igin cesaretlendirmek gerekmektedir.
Grup iginde fikir ayrihif meydana gelmis olsa bile, tartigma sonunda ortaya cikan fikirler ana
hatlan ile kaydedilmelidir.

Asagida bu deneyden 6nce sorulabilecek bazi 6mek sorular yer almaktadir. Ogretim elemant
bu sorular1 degistirebilir veya tartigmanin gidisatma gére dgrencilere yeni sorular yoneltebilir.

1. Kalorimeire kabindaki suyu ispirto ocag kullanarak veya giines enerjisi ile 1sitabilirsiniz.
Bunlara ilave olarak kaptaki suyu elektrik enerjisi kullanarak isitmak isterseniz nasil bir
diizenek kurmamiz gerekmektedir?

2. Kurdugunuz diizenekte, suyun daha az ya da daha ¢ok 1smmasina etki eden degiskenler
neler olabilir?

3. Ist yalutim nasil ve ne amagla yapiir?

4, Ist enerjisi ve elektrik enerjisi kaveamlar ginlik yasamda hangi alanlarda
kullaniimaktadr?

2. Rehberli Sorgulama

Problem belirlendikten sonra, problemin ¢oziimii igin Ogrenciler grup igi tartigmalar
yiriitmelidirler. Ogretim elemant 6grencilerden, problemlerin ¢dziimiine yonelik hipotez kurmalan
ve bu hipotezlerini test etmelerini ister. Ogrenciler, geleneksel deney araglar ile yapilabilecek
deneyler tasarlamalan dogrultusunda yonlendirilir.

3. Kavram Olugturma

Ogrenci gruplart, kurduklan hipotezleri test etmek igin tasarladiklan deneyleri yapmahdirlar.
Hipotezleri dogrulamrsa, bir sonraki agamaya gegmelidirier. Eger dogru degilse, dogrulaymcaya
kadar deneye devam etmelidirler. Ayrica bu asamada, her bir problem igin hipotez kurulup,
gelencksel deney araglan kullamlarak veriler ainmali ve yorumlanmahdir.

Asagida, bu deney igin olasi bir problem ve hipotez ile, bu hipotezi test etmeye yonelik olarak
ortaya atilan deney tasarm sunulmugtur.

Problem

Kalorimetre kabmdaki suyu elektrik enerjisi ile isitifimzi digiinelim. Boyle bir dencyde,
suyun sicakligindaki degigme ile devreye verilen akim arasinda nasil bir iligki vardir?
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Hipotez

Devreye verilen akim arttikca, sudaki sicaklik degisimi de artacaktir. Ancak bu siirecte,
zaman ve suyun kiitlesi sabit tutulmalidir.

Deney Tasarim

Arac-Geregler
Kalorimetre kabi, DC gii¢ kaynagi, ampermetre, termometre, baglant1 kablolari.

Deneyin Yapihst

Ek Sekil 10°da goriilen elektrik devresi
kurulur. N

Devreye beger dakika araliklarla, 3, 4.5
ve 6 voltluk gerilimler uygulanir. Her
defasinda sicakliktaki degisme Ek Tablo 4’e
kaydedilir.
Deney sonunda, hipotez dogrulanirsa ép

problem ¢o6ziilmiis olur. Eger hipotez
dogrulanmazsa, yeni bir hipotez kurulur ve

yeni bir deney tasarlanir. kalarimetre kabs

Ek Sekil 10. Geleneksel deney araglar ile yapilan,
"Kalorimetre" deneyi semas| ve resmi

El: Tablu 4. Geleneksel deney araclariyla yapilan, “Kalorimetre” deneyi veri giris tablosu

Gl k.a.yn.agl AT emfetredekl 11k sicakhik Son sicakhik Sicakhik Artisz
gerilimi deger CC) CO) CC)
(Volt) (Amper)
3
4,5
6
4. Uygulama

Ogrencilere bir takim arastirma sorulan verilir ve onlardan yapacaklari aragtirma sonunda bu

sorular1 cevaplamalar: istenir.
Asagida 6grencilere arastirmalari igin verilebilecek 6rnek sorular verilmistir. Ofretim eleman:

soru sayisini artirabilir.

1- Su siticilart nasil ¢alisir? Arastirimiz ve yaptigimz deney sonuglarimi, arastirma

bulgulariniz ile iligkilendiriniz.
2- Joule ve kalori 1s1 enerjisi birimi olmalarina ragmen, farkli alanlarda kullamilirlar.

Cevrenizde, bu iki birimin kullamildig1 yerleri inceleyerek, bir liste olusturunuz.
3- Isimin mekanik egdegeri, 151 enerjisinin mekanik enerji cinsinden degerini ifade etmektedir.

Bir diizenekte 1simin mekanik esdegerini nasil 6lgebiliriz?
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DENEY NO-5 “Manyetik Alan” Deneyi Ogretim Elemam Kilavuzu

Amag: Manyetik alanin varhiimi gézlemleme
Manyetik alanin bagh oldugu degiskenleri inceleme
Toplam siire: 60 dakika
Kavramlar: Manyetik alan, miknatis, akim, pusula
Bilimsel Siirec
Becerileri: Hipotez kurma, degiskenleri belirleme, deney tasarlama, gozlem yapma,
deney yapma, veri toplama ve yorumlama, grafik ¢izme, sonug ¢tkarma.

1. On Bilgi Yoklama Asamas:

Deneye baglamadan 6nce 6grencilere agagida verilen sorular etrafinda tartigmalar yaptirilarak
on bilgileri sorgulamr. Amag, 6grencilerin deneye konu olan kavramlar hakkinda ne bildikleri veya
pe bilmediklerini ortaya gikarmak, ilgilerini konuya ¢ekmek ve konu haklkindaki eksikliklerinin
farkinda olmalarimi saglamaktir. Bu siirecte, 6grencileri yanlis olsa bile bildiklerini sylemeleri ve
grup arkadaglan ile tartigmalara aktif bir sekilde katilmalan igin cesaretlendirmek gerekmektedir.
Grup i¢inde fikir ayriig meydana gelmig olsa bile, tartigma sonunda ortaya cikan fikirler ana
hatlan ile kaydedilmelidir.

Asagda bu deneyden énce sorulabilecek bazi 6rmek sorular yer almaktadir. Ogretim elemam
bu sorulart degistirebilir veya tartigmanin gidigatina gore dgrencilere yeni sorular yoneltebilir.

1. Tarag1 sacimiza veya kumas parcasina sirttikten sonra kafit pargalarmi gektigini
gozlemlemigsinizdir. Bunun yamswa, bir miknatism  demir tozlarwn  cektigini  de
gozlemlemigsinizdir. Taragm kagit pargalarm cekmesine sebep olan etki ile miknatisin demir
tozlarim gekmesine sebep olan etki ayni midir? Eger farkliysa, aradaki fark ne olabilir?

2. Maonyetik alan denince kafamizda ne canlaniyor? Manyetik alan ifadesiyle giindelik
yasaminmizda nerelerde karsilasiyorsunuz?

3. Manyetik alam gorebilir miyiz? Ya da varligmdan nasil haberdar olabiliriz?

4. Pusula hep kuzeyi gosterdigi igin, gemiciler denizde pusula ile yonlerini
bulabilmektedirler. Pusula neden hep kuzeyi gosterir?

5. Manyetik alan hangi kaynaklardan elde ediliyor olabilir? Manyez‘zk alan elde etmek
istersek, ne yapmamiz ve neler kullanmaniz gerekir?

6. Bir iletken telin iizerinden akim gecirerek manyetik alan elde edebilir miyiz? Bunu nasil
anlariz?

7. Ietken telin etrafinda olusturdugu manyetik alana etki eden degiskenler neler olabilir?

2. Rehberli Sorgulama

Ogrencilere, yukarida verilen ve 6fretim elemammn da ekleyebilecegi sorular etrafinda grup
tartismast yaptirthr. Ogrencilerden, problemlerin ¢oziimiine yonelik hipotez kurmalari ve bu
hipotezlerini test etmeleri istenir. Ogrenciler, gelencksel deney araglar ile yapilabilecek deneyler
tasarlamalan dogrultusunda yonlendirilirler.

3. Kavram Olusturma

Ogrenci gruplan, kurduklan hipotezleri test etmek igin tasarladiklan deneyleri yapmahdirlar.
Hipotezleri dogrulamirsa, bir sonraki agamaya gecmelidirler. Eger dogru degilse, dogrulanincaya
kadar deneye devam edilmelidir. Tasarlanan deneyler, yapilmah ve elde edilen veriler
yorumlanmalidir.

Asagida, bu deney igin olasi bir problem durumu ve hipotez ile, bu hipotezi test etmeye yonelik
olarak ortaya atilan deney tasarum sunulmustur.
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Problem

Uzerinden akim gegen iletken bir telin etrafinda olusturdugu manyetik alan, telden gegen
akimla degisir mi? Bu iki nicelik arasinda nasil bir iligki vardir?

Hipotez

Iletken tel iizerinden gegen akim ile telin etrafinda olusan manyetik alan dogru orantih olarak
degisir.

Deney Tasarim

Arag-Geregler
DC gii¢ kaynag1, ampermetre, baglant: kablolari, kangal sarinu, pusula

Deneyin Yapilisi

Ek Sekil 11°de goriildiigii gibi, diinyanin manyetik alan ¢izgileri dogrultusunda yoénelmis
olan miknatisin (1) yanina, izerinden akim gegen iletken bir tel yaklagtirilirsa, miknatisin ibresinde
sapma gézlemlenir (2). Ibredeki sapmanin nedeni, telin etrafinda olusan manyetik alanm, pusulay:
etkilemesidir.

(1) )
Ek sekil 11. Manyetik alamn varlidim gézlemleme

Bu deneyde, manyetik alani dogrudan Slgmek yerine, pusuladaki sapma miktar1 kullanilarak
manyetik alanin biyiikliigt hakkinda yorum yapilacaktir.

Ek Sekil 12°de gosterilen devre kurulur.
Devreye, 1,5 voltluk akim wverilir. Pusula
tizerindeki, agilar kullamlarak ibredeki sapma
miktar Slgiiliir. Bu sirada, iletken telden gegen
akim da 6lgilir, 6lgtim degerleri Ek Tablo 5°e
kaydedilir.

Bu iglem sirasiyla 3 ve 4,5 voltluk ana kol kangal sarirm
gerilimleri ile de tekrarlanir. @)

Tablodaki verilerden faydalanilarak akim-
sapma ag1s1 grafigi ¢izilir.

]:
Bu grafikten akim-manyetik alan iligkisi Iy
kurulur,
Deney "S(').nul}.da, hipotez vdogrul‘anlrsa Ek Sekil 12, Geleneksel deney araclan ile
problem ¢6ziimiis olur. Eger hipotez yapilan, "Manyetik &lan" deneyi
dogrulanmazsa, yeni bir hipotez kurulur ve bu gemast ve resmi

dogrultuda yeni bir deney yapilir.
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Ek Taklo 5. Gelenekssl dansy araclarivla vapilan, "Manystik Alan” deneyi veri giris

tablosu
Ampermetrenin gisterdiBi deger Sapma Aqisa
{Amper) {derece)
4. Uygulama

Hipotezler denendikten ve sonuca ulasildiktan sonra, Ggrencilere bir takim arastirma sorulan
verilir. Onlardan yapacaklan aragtirma sonunda bu sorulan cevaplandirmalar: istenir.
Asagida, 6mek sorular veritmistir. Ogretim elemam isterse bu sorulan artirabilir.

1- Kanada gibi kuzey kutbuna yakin iilkelerde, yiln belirli zamanlarinda, geceleyin gok
yiiziinde wimalar geklinde cereyan eden olaylar meydana gelmektedir. “Aurora Borealis
(Kuzey Isiklary) " olarak adlandirion olaylar, yabanc: turistlerin ilgisini ¢ekmekte, hatta
bu itilkedeki oteller yilin belirli zamanlarmda bu swra dis1 olaylart gormek igin gelen
turistlerle dolmaktadir. Bu olaym nasu gergeklestigini aragtiriniz.

2-  Atmosferin katmanlarindan olan manyetosfer tabakasi ve “Van-Allen Kusaklar:” hakkinda
bilgi toplaymiz. Eger bu tabaka olmasaydi diinya bu durumdon nasil etkilenirdi,
aragfirmiz.

3- Sehirler arasmdaki yiksek gerilim hatlart insan sagh@h acisindan neden sakincalar
dogurur?

4- Uzerinden akim gegen bir telde, sarim sayiswun degigmesi, telin etrafinda olugturdugu
manyetik alam degigtirir mi? Bu problemi ¢ozmek icin nasil bir deney tasarlarsimz?
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Ek 4. Data Logger’ i temel 6zelliklerinin gosteren tanitim materyali

DATA-LOGGER

Asapida, bir direng dzerinden gegen akim
ile bu direng Gzerinde olugan potansiyel fark
élgmek amaciyla Data Logger’in kullamldig
bir gema gérilmektedir. Deneyde, gerilim wve
akim sensdrleri kullanilmigtir,

Direnc tzerinde olugan gerilim wve alum

Fowsiriey

degiskenlerinde meydana gelen degizmeler
dénigtiriciye aktardmakta ve dénigtirici de
bu werileri grafifi cizilmek tzere bilgisayara
tletmektedir. Akim vwe gerilim degerlers,

yukarida resmi gérilen bilgisayar programi ile
grafige dénigtirilmektedir.

Ayrica  weriler
EXCEL dosyas1
halinde de
sunulmaktadir.
Béylece, c¢ok
kisa siirede elde
edilen onlarca
hatta  yuzlerce
veri
incelenebalir,
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Ek 5. Data Logger Yazihmy’ nin mdniileri ve genel dzellikleri

Bu dokiimanda, Data Logger Yazilimi’nda bulunan baz: méniiler ve ozellikleri
agiklanmaktadir.

FILE Méniisii

Open

Daha Onceden olusturulmus ve
kaydedilmis olan bir dosyay: agmak
i¢in File/Open yolu ile ulagilan bu
ménii kullanilir.

Save

File/Save yolu ile ulagilan bu moniide, grafigi ¢izilen uygulama bilgisayara veya digaridan
bilgisayara takilan disket, taginabilir disk vb. gibi donanimlara kaydedilir.

Export
CSV - Excel

Grafigi ¢izilen uygulamanin, verilerini
gérmek amaciyla kullanilir. Verilerin tablo
halinde gosterilmesi igin, kayit edilmesi gerekir.
Bu nedenle, 6nce dosyanin hangi isimli ve
nereye kayit edilmek istendigi sorulur. Ardindan
dosya belirtilen isimle, gosterilen yere
kaydedilir. Bu dosya, grafigin olugmasini
saglayan verileri igermektedir.

Dosya Excel dosyas: halinde kaydedilirse, veriler tek bir siitunda verilir ve bu nedenle
birbirlerine karigirlar. Bu nedenle, CSV seklinde kaydetmek daha faydalidir. Bu durumda, her bir
degiskene ait veriler ayr bir dokiiman halinde kaydedilir.

VIEW M('isii

Simulate Run

Grafigi almmis uygulamay: simiilasyon
seklinde adim adim yeniden gbzlemlemek
amaciyla kullanilir. Bu monii sayesinde,
grafik ileri, geri istenen hizlarda hareket
ettirilerek, degisim gozlemlenebilir.
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Ek 5’in devamm

Display

: Grafik penceresi iizerinde degisiklik
Main Title: AT uring Toik 1 yapmak amaciyla kullanilir. Bu ménii ile,
grafigin eksen renkleri ve arka plan rengi

Comment:
degistirilebilecegi gibi, ¢izgi kalinliklar:
Breph ve yazi fontlar1 da degistirilebilir.
[ Ozellikle, Tiirkge  yaz  fontlan
pra— kullanilarak, yazilimm Tiirk¢e’ye uyumlu
Graph Tite: | hale getirilmesi saglanabilir..

Ayrica, arka plan milimetrik kagitta oldugu gibi bélmelendirilerek, verilerin daha
ayrintili incelenmesi saglanabilir. Bu méniide, iizerinde iglem yapilacak olan degigskenin
Select boliimii kullanilarak mutlaka segilmesi gerekmektedir.

Data Selection

Scale

Grafikteki eksenlerin araliklarimi
ayarlamak amactyla kullanilir. Bu
moniide, erksen araliklar1 daraltilarak
verilerin grafigin ayrntili bir sekilde
incelenmesi saglanabilir.

Ginph: Vltage25.170-1
oo e [ e [T

XY Display
Choose X

Grafikteki eksenlerin yerlerini
degistirmek amaciyla kullanilir. X ve Y
eksenindeki, degiskenlerin yerlerini
degistirmek ig¢in, Data Selection
penceresinden bir degisken segilerek
OK butonuna basilmalidir.
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Ek 6.
Sensor sensdr girisleri
ayarlamasi ~ A <
yaparak, arac1 o w '
6lgmeye hazir
hale getirir.
Verilerin gosterildigi
g ekran
Olgme siiresini
ayarlamak i¢in
kullanilir
Olgme islemini Grafikteki zaman
sonlandirr.  w | —— ckseninin genigligini
belirlemek i¢in
kullanilir.
“Gerilim”
6lgmek igin o1 +<lemini
ot e i
(13 m” /
Olgmek icin
kullanilir
v >
Araci agmak igin
Arac1 kapatmak icin kullanilir
kullanilir

Ek Sekil 13. Data Logger doniistiiriiciistiniin klavye tanitimi1 amaciyla dgrencilere dagitilan
dokiiman
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Ek7.
Ek Tablo 7. Data Logger ile buzun erimesi deneyinden elde edilen sicaklik ve zaman
verileri.
Time Temp. Time Temp. Time Temp. Time Temp.
(Minute) | (O (Minute) C) (Minute) O (Minute) C)
0 30 0,75 225 1,5 -15 2,25 15
0,025 | 2975 | 0775 | 2225 | 1525 | -1475 | 2,275 | -1.25
0,05 295 0,8 22 1,55 -14.5 2,3 7
0,075 ~29,25 0,825 21,75 1,575 -14,25 2,325 -6,75
0,1 29 0,85 21,5 1,6 -14 2,35 6,5
0,125 -28,75 0,875 -21,25 1,625 -13,75 2,375 -6,25
0,15 -28,5 0,9 21 1,65 -13,5 2,4 -6
0,175 | 2825 | 0925 | -20,75 | 1,675 | -1325 | 2,425 | 5,75
0,2 -28 0,95 -20,5 1,7 -13 2,45 -5,5
0,225 -27,75 0,975 -20,25 1,725 -12,75 2,475 -5,25
0,25 27,5 1 20 1,75 -12,5 2,5 5
0,275 -27,25 1,025 -19,75 1,775 -12,25 2,525 -4,75
0,3 27 1,05 -19,5 1,8 -12 2,55 45
0,325 26,75 1,075 -19,25 1,825 -11,75 2,575 -4.25
0,35 26,5 1,1 -19 1,85 11,5 2,6 -4
0375 | 2625 | 1,125 | -18,75 | 1875 | -1125 | 2,625 | -3,75
0,4 26 1,15 -18,3 1,9 -11 2,65 33
0425 | 2575 | 1,175 | -1825 | 1925 | -10,75 | 2,675 | -325
0,45 255 1,2 -18 1,95 -10,5 2,7 -3
0,475 25,25 1,225 -17,75 1,975 -10,25 2,725 -2,75
0,5 25 1,25 17,5 2 -10 2,75 25
0,525 ~24,75 1,275 -17,25 2,025 -9,75 2,775 2,25
0,55 24,5 1,3 -17 2,05 -9.5 2.8 2
0,575 24,25 1,325 -16,75 2,075 9,25 2,825 -1,75
0,6 24 1,35 -16,5 2.1 9 2,85 -15
0,625 -23,75 1,375 -16,25 2,125 -8,75 2,875 -1,25
0,65 235 1,4 -16 2,15 8,5 2,9 -1
0,675 | -2325 | 1,425 | -1575 | 2,175 | -825 | 2,925 | -075
07 23 1,45 155 | 22 -8 2,95 0,5
0,725 | 22,75 | 1475 | -1525 | 2225 | -1,75 2,98 0,25
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Ek Tablo 7’nin devami

3,00 0,00 3,75 0,00 4,50 0,00 5,25 0,00

3,03 0,00 3,78 0,00 4,53 0,00 5,27 0,00

3,05 0,00 3,80 0,00 455 0,00 5,30 0,02

3,08 0,00 3,83 0,01 4,58 0,00 5,32 0,00

3,10 0,01 3,85 0,00 460 0,00 5,35 0,00

3,13 0,00 3,88 0,00 4,63 0,00 5,37 0,00

3.15 0,00 3,90 0,01 4,65 0,00 5.40 0,00

3,18 0,00 3,93 0,00 4,68 0,00 5,42 0,00

3,20 0,00 3,95 0,00 4,70 0,00 5,45 0,03

323 | 000 | 398 | 000 | 473 | 000 | 547 | 0,00

3,25 0,00 4,00 0,00 475 0,00 5,50 0,00

328 | 001 | 403 | 000 | 478 | 001 | 552 | 0,00

330 | 000 | 4,05 0,00 | 480 | 0,00 5,55 0,00

3,33 0,60 4,08 0,00 483 0,00 5,57 0,00

3,35 0,01 4,10 0,00 485 0,00 3,60 0,01

3,38 0,00 4,13 0,00 4,38 0,00 5,62 0,00

340 | 000 | 415 | 000 | 490 | 000 | 3565 | 000

3,43 0,00 4,18 0,00 4,93 0,00 5,67 0,00

3,45 0,00 420 0,00 495 0,00 5,70 0,00

348 | 001 | 423 | 000 | 498 | 000 | 572 | 000

3.50 0,00 425 0,00 5,00 0,01 5.75 0,01

3,53 0,00 4,28 0,01 5,03 0,00 5,77 0,00

3,55 0,00 430 0,00 5,05 0,00 5,80 0,00

3,58 0,00 4,33 0,00 5,08 0,00 5,82 0,00

3,60 0,00 4,35 0,00 5,10 0,00 585 |. 0,01

363 | 002 | 438 0,00 | 512 | 000 | 587 0,10

365 | 000 | 440 | 000 | 515 | 000 | 590 | 010

368 | 000 | 443 | 000 | 517 | 000 | 592 | 010

370 | 000 | 445 | 000 | 520 | 000 | 595 | 0,10

3,73 0,00 4,48 0,00 5,22 0,00 | 5975 | 0,10




Ek Tablo 7’nin devam

100

6 0,01 6,775 7,75 7,55 15,5 8325 | 23725
6,025 0,25 6,8 8 7,575 15,75 8.35 23,5
6,05 0,5 6,825 8.25 7.6 16 8375 | 23,75
6,075 0,75 6,85 8.5 7,625 16,25 8.4 24

6,1 1 6,875 8.75 7,65 16,5 8,425 | 24725
6,125 1,25 6,9 9 7,675 16,75 8,45 245
6,15 1,5 6,925 9,25 77 17 8,475 | 24,75
6,175 1,75 6,95 9,5 7,725 17,25 8,5 25

6,2 2 6,975 9.75 175 17,5 8,525 | 25725
6,225 2,25 7 10 7,775 17,75 855 255
6,25 25 7,025 10,25 7.8 18 8575 | 25,75
6,275 2,75 7,05 10,5 7.825 18,25 8.6 26

6,3 3 7,075 10,75 7,85 18,5 8,625 | 2625
6,325 3,25 7,1 11 7,875 18,75 8,65 26,5
6,35 35 7,125 11,25 7.9 19 8,675 | 2675
6,375 3,75 7,15 11,5 7,925 19,25 8.7 27

6,4 4 7,175 11,75 7,95 19,5 8725 | 2725
6,425 4,25 7.2 12 7,975 19,75 8,75 27,5
6,45 43 7225 12,25 8 20 8,775 | 2175
6,475 4,75 7.25 12,5 8025 | 2025 3.8 28

6,5 5 7,275 12,75 8,05 20,5 8825 | 2825
6,525 5,25 73 13 8,075 | 20,75 8,85 28,5
6,55 55 7,325 13,25 8,1 21 8875 | 28.75
6,575 5,75 735 13,5 8,125 | 21725 8,9 29

6,6 6 7,375 13,75 8,15 21,5 8,925 | 2925
6,625 6,25 74 14 8175 | 2175 895 29,5
6,63 6,3 7,425 14,25 8,2 22 8,975 | 2973
6,675 6,75 7,45 14,5 8225 | 22,25 9 30

6,7 7 7475 14,75 8.25 22,5
6,725 725 753 15 8275 | 22,75
6,75 7.5 7,525 15,25 8,3 23
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Ek 8.

i

.

o &

i

o

e -

o

B N

AU AN R

B LT

1
1
i
1
+
1
L
T
€
]
i
1
1
1
1
1
1

R
r
1
t
t
t
]
&
1
1
1
T
s
t
t
t
¥
)
1
i
1
1
1

F e

L

o ————
i

B T L T T AR

R T

B A

L LT T T% ROVIRPRP

-
H
1
i
1
1
3

1
3
1
1
i
1}
e G-

B L T T T T R UpUOU SPIPUOROIN
1 i
1 1
1 )
5 1
¢ i 1
1 : 1
1 1 t
' 1 1
' t 1
1 t ¢

B R U U o) SQUpENp R
1 t
i s
1 '
1 )
i )

1
1
1
1
1

.
g

3

:

H

:

;

H

]

;

g

;

:

:

3

.

5

. §

: ,

H :

: ;

cmrabann oot o .o SR oL

; h ; h

1% 1 ] ] 1

: ; 3 ]

: H . ; ]

: : 0 ]

H H ; :

H : ; : :

H H H ) ;

: H : H ‘

) H H H

L R ST PR RN, R U PSR TSR By
b b : : ;

H : H H ;

H : : H H :

H ; H : :

H : : : :

H H H ; :

H H : , :

! : : : :

; ; : ; ;

; : ; ! g

[ EORIU SOOI USRI

h v b h ) h
: ; ; H ; ;
: ; : : H D
; H ; : H :
H H ; : ; :
; H : : : :
: H : : : ;
. H . : : :
H H H H H i
. . : H ; 0
k) 1 k3 1 3 i

e

i

R
i

i

L
o
i

o

lere ait grafik

eri

den elde edilen v

eyin

den

erimesi

Ek Sekil 14. Data Logger ile buzun
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Ek 9. Calismada kullanilan test

/ s .
Y] TEMEL FIZIK-2 DERSI LABORATUAR SORULARI
1
1. JOULE oraninin birimi agagdidakilerden hangisidir?
KALORI JRS— . e
6. Bir dirence uygulanan gerilim ile ¢ direng Uzerinden geger
A) watt B) voit C) birimsiz akim arasindaki iliskiyi Incelemek isteyén bir d3renci, asadide
D) sh E)y°c verilen malzemelerden hangilerini, nasil kullanmahdir?
1. Ampul
. Badglantr kablo!
2. 100 gr. beyaz peynir tiiketildifinde, 0,275 kcal dederinde 151 gl PSQ ant: kablolart
enerjisi elde edilmektedir. Elde edilen bu eneriinin joule v Pusula
cinsinden degeri aga§idakilerden hangisidir? °V.. Ampermetre
VI, Voltmetre
A) 0,065 B} 1,1495 C) 4,18 VIL Gig kaynadi
D) 65,7 E) 1149,5
A) Pil, badlanti kablolari, ampermetre ve ampulden olusar
3. ENERJ] VE BESIN OGELERI basit bir devre kurar.'Ampulﬂn uglari arasina voltmetrey
Besin 100 7. pismomis makarna baflar.  Devreye . “akim  vererek, voltmetre v
ampermetredeki dederleri gbzlemler.
Enerji Defleri 358 keal B) Glig kaynag, badlantt kablolari, ampermetre ve ampulder
Protein _ 1y olugan basit bir devre kurar. Ampulin uglari arasing
Karbonhid g voltmetreyi baglar. Devreye akim verir, giic kaynadinir
[ Yag Lig gerilimini  degistirerek voltmetre ve ampermetredek
. dederleri gbzlemler.
Yukgrxqakl tabl.od“a{ bir makarna paketi tizerindeki Enerji ve C) Giic kaynadi, badlant: kablolan , ampermetre ve ampulder
Besin OJeleri gériilmektedir. e olugan basit bir devre kurar. Gi¢ kaynadinin uclaring
Bu tabloda, defieri 358 kcal olarak belirtilen enerjt tird voltmetrey! baflar. Devreye akim vererek, voltmetre ve
agagidakilerden hangisidir? ampermetredeki degisimi gozlemler. .
D) Pil, badlanti kablolar, ampermetre ve ampulden olusar
A)Kimyasal enerji  B)Is! enerjisi C)Hareket enerjisi ba'sit bir devre kura;". Uzerinden akim gegen ampuliir
D) Giines enerijisi E) Mekanik enerji yanina pusulayr vyerlestirir. Devreye akim vererek,
pusufanin ibresindeki sapmayi gézlemier.
. . ! ey e E)} Gig kaynad, baglanti kablolari ve ampulden olugan basil
4. Bir 8grenci, yaptigi X Y bir devre kurar, Uzerinden akim gecen ampulln yanine
S:?igr?i'a y“g; d‘l?_g:fk:;‘: d:{g 0 7 pusulayl yerlestirir. Devreye akim verlr ve pusulanir
4 ibresindeki sapmayi gézlemler.
tabloyu elde etmistir, Bu 1 N fae L =
verileri kullanarak 2 3 7.
&grencinin gizmesi gereken Bir Odrenci iki elektrik
grafik siklarda verilenlerden 2 - devresi kurarak,
hangisi olmahidir? 4 23 voltmetre R ve @
ampermetredeki
degismelerden hareketle R "
A) B) . potansivel fark - akim AR
L ¥ iliskisini ortaya gikarmak 1
; D Groserimegraegens istiyor ve &nce yandaki -,
gibl bir devre kuruyor. A
| Rz Ofrencinin amacina 0
N ulagmasi icin  kurmasi | ”\!
i ¥ { § gereken  ikinci  devre
o asagjidakilerden :
) v D) hangisidir? ‘
Here . i
. 4 A) B) e @ ey
, / T A
H [’ L AMSAR, N\A},‘ &
N4 ' e
1 3 1 x @ &)
E) » F r————u
NN C) D) ’a,——]
1 = ® [».&; R
L X
4 : ‘ﬁ__ﬁ___ ¢
. » . Mﬂ,n};w,};.fw-;.
5. 4. soruda verilen tabloya gbre, X ve Y arasindaki iligki E) v
agadidakilerin hangisinde dogru olarak veriimigtir? ;:
ARANR,
Y X 1 ¥
A) ————-:3 B) —_— e s 2
Xz 3 C) X £
¥
D) EX--f £) _i_f_”ﬁ
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Ek 9’un devamu

10.

11.

¢ tamba kullaniarak o
olusturulan sekildeki @
devrede, lambalardan

yalnizca ikisi 8zdestir. Her

seferinde  anahtarlardan L

biri agtlarak,

ampermetrenin gdsterdigdi

deder ile gic kayna§inin

gerilimi  kaydedilmis ve

agafidaki tablo elde

edilmistir.

GERILIM AKIM
DENEME (VOLT) (AMPER)

Sadece K anahtari agildiginda 1 2
Sadece L anahtari agildifinda 1 1,5
Sadece M anahtari agtidigmda 1 1,5

Tabloda verilenlere gére, K, L ve M anahtarlarina badh olan
ampullerin direngleri sirasiyla asafidakilerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?

B)2Q,1Q,1Q

AL, 20,1 010,390,300

Q
D)3R,2Q,2Q E}4,1Q,10Q
Gzdes direng ve giic kaynaklar il olugturulan gekildeki

devrelerde, direnglerin (zerinden gegen akunlar arasinda
I,>1,>13=14 seklinde bir iliskl oldudu gbzlemlieniyor.

Bu gbzlemlere dayanarak, asagida verilen genellemelerden

hangi51 ya da hangilerine ulasilabilir?

Gerilim arttikga direng ] W‘?

AdAdA.

artar
II. Gerilim arthikca akim
artar
111. Direng azaldikga akim
artar? ¢ th=s —"““*‘I;"i’;"*"
IV. Seri badh iki direngten 3 s
olusan bir devrenin AR —— AR
esdefer direnci,
direnglerin toplamina
egittir, {F—r
v
A) Yalniz ¥ B) I ve III C) U velV
DyUvelll E)lvelv

Ozdés olmayan
ampullerle kurulan
sekildeki efektrik
devresinde P anahtart
aglididinda, en az 151k
vermesi beklenen lamba
asadidakilerden

hangisidir?
A) K B) L

D) N
Ozdes direncglerden
olusan bir  elekirik .
devresinde, I, I ve |gam| L b Do
L.nakat @kimilan dlgllerek (valt) [ (Amp) | (Amp) | (Amp)
yiamiakil : tablo T- | L2t | n21 | 120 | 242
olugturulmustur.
Tablodaki verilerden yol 2 LIS | 218 | 20 ) 436
¢ikarak asagidaki 3 300 (309 ] 309 | 618
sonuglardan  hangisine

ulagmak mimkindiir?

A) Direngler paralel baglanmigtir ve paralel bagl direnglerden
olugan devrede ana kol akimi, her bir direng (izerinden gegen
akimiann toplami kadardir.

B) Direngler seri badlanmigtir ve seri bagh devrede ana kol
akirmy, her bir direng listinden gegen akima egittir,

12.

13.

14.

C) Direncler seri badlanmigtir ve ana kol akim, direngler
{izerinden gegen akimlar toplarm kadardir.

D) Direngler paralel badlanmistir ve paralel badlh devrede,
gerilim arttikca egdeder direng artmaktadrr.

E) Direncler paralel baglanmistir ve ana kol akimi, her bir
direng izerinden gecen akima egittir.

11. soruda kurulan elektrik devresinde, 6zdes direnglerden her
biri kag chm (Q)’ dur?

A)0,5 B} 1 C1,5
D)2 E) 2,5
Sekildeki devrede,
baglanti kablolari, ginko
elektrotlara  ba§lanmis
ve elektrotlar ¢ézeltinin
icine daldinlmistir. Katat Anet
Devreden akim

gegirildiginde, lamba
belirli bir siire yanmakta
ancak sonra
sénmektedir.

Bu gbtzlemlerden vyola

¢ikarak, devredeki
lambanin tekrar
yanmasini sajlamak
igin, agadidakilerden

hangisinin yapiimas: en

uygundur?

A) Giig kaynagimt kapatip agmak.

B) Giig kaynagdinin gerilimini artirmak

C) Elektroliz kabina bir miktar ginko stifat ¢dzeltisi
eklemek

D) Elektroliz kabina bir miktar su eklemek

E) Kutuplarin yerlerini dedistirmek

Uzerinden akim gegen v
lletken bir tel igin
gerifim-akim grafigi

yanda gosterilmigtir.

Buna gbre, bu iletkene

ait direng-akim grafigi
agadidakilerden

UG SIS S

hangisidir?  _ f
A) R4 B) ®
i ("
| L
1 4 iy
1 1
C) Ry D)
i
_ i 1 i
SO i

E) ®r
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Ek 9’un devami

15.

_ +¢ badlant

16.

17.

18.

Bir &grenci, glic kaynad,
kablolar, direng
ve ampermetre kullanarak
basit bir elektrik devresi
kurmustur. Odrenci, yaptig
diglimler sonunda, direncin
tizerindeki geriiim ile
direncten gegen  akim
dediskenlerine ait yandaki
grafidi elde etmistir.

Gerilim F

gore, al Alam
grafigin

Buna
hiigede,
edimindeki azalmanin
sebebi agadidakilerden
hangisi olabilir?

A) Ofrenci ayni cins, ayni uzunlukta ancak kalinhdi daha
kiiglik olan bir diren¢ kullanmigtir

B) Ogrenci direncin boyunu artirmigtir

C) Ogrenci direncin boyunu azaltmigtir

D) Odrenci 6z direnct daha bilylk olan bir direng
kullanmigtir

E) Direng bozulmugtur

Yandaki gekilde uzunluklan
sirastyla 3L, 3/2L, L ve
kesitleri A, A, 2A olan
direnglerle olugturulan
elekirik devresi
gorilmektedir. Devreye
akim verildidinde, I; in
V/R  cinsinden  degeri
agagidakilerden hangisidir?
A) 1/9 B) 2/9 C) 4/15
D)3 E} 9/2
Sekiideki devrede verilenlere pes,
glre, koilardan gegen ive i i 128
akimian kac amperdir? u?ﬁ
i, T 1
Ein
A) B) c) D) E)
iy 2 6 12 18 24
ia 1 2 4 6 8

Bir dgrenci, yapacadi deneyle manyetik alamn varlidini
ispatlamak istiyor. Bu 8grencinin, belirtilen amaca ulagmasi
icin, agadida verilenlerden hangisini yapmasi beklenmez?

A) Cubuk miknatisi ortasindan bir iple baglayarak,
miknatisin  gOsterdidi  dogrultunun  degismesini
gdzlemlemesi

B) Uzerinden akim gegen bir telin yamna pusula
koyarak, ibredeki sapmay! gbzlemlemesi

C) Taradi kumas parcasina s(rttiikten sonra, kadit
pargalarinit gektigini gézlemnlemesi

D) Miknatisin, pusulanin ibresinde meydana getirdidi
sapmay! gdzlemiemesi.

E) Miknatisin dadinik haldeki demir toziarim, belirli bir
dogrultuda yénlendirdigini gézlemlemesi

19.

20.

21.

22,

Kutuplari belli olmayan bir gubuk nuknatism N ve S
kutuplarini belidemek igin, asafidakilerden hangisi veya
hangilerinin yapimas uygun olur?

I. Miknatisi pusulaya yaklagtirarak,
miknatisin kutuplarimin pusula
ibresindeki kutuplan itme-gekme
durumiarinin gézlenmesi.

1I. Miknatisi, kutuplari belirli olan !
baska bir miknatisa yaklagtirmak.

III. Miknatisi, demir toziarina
yaklagtirarak, demir tozu
miktannin daha fazia oldugu
bélgeleri tespit etmek.

1V. Miknatisi, etki sonucu miknatishik
Szelligi kazandirilan deinir
pargasina yaklastirmak

Cylven

A) Yalniz 1 B) Yainmz II

D)ylllvelv E)I, IIvelV

Demir ¢ivinin etrafina Eak/r tel sarilarak, telden akim
gegirilirse, ¢ivi miknatisitk 6zelligi kazanir. Elektromiknatis
olarak adlandirilan bu ‘sistemde, c¢ivi demir tozlarin:
kolayca gekebllir. i

Bu sistemde, elektromnkna:tlsm demir tozlarim daha gigli

cekmesini  sadlamak  i¢in  asadidakilerden  hangisi
yapiimaldir? ;
A) Demir givi sayisim artirmak
B) Demir givi yerine plastik qubuk kullanmak
C) Pil sayisint azaltmak
D) Pil sayisini artirmak
E) Sanm sayisini azaltmak
24 ve 2Rusorulars asagida verilenlere gore cevapluyiniz.
Bir &grenci, iletken bir teli g AR,
demir ¢ubuk Uzerine sararak, . ) (D
yandaki gibi bir dizenek ) A
kurmustur. Ofrenci devreye e o ot
akim verdiginde pusula ’j
ibresinin saptiini ((
dzlemektedir, Y
e — Kurdu§u  dizenede ek
( g 5 )\ @ olarak, yandaki diizenegi
kuran  8grenci, asadida
o Y- verilen niceliklerden

hangileri arasindaki iligkiyi
ortaya cikarmayt
amagclamaktadir?

v

A) Demir cubugun kahnligi - akim
B) Manyetik alan- demir gubugun kahnhg
C}) Manyetik alan- gerilim

Kurdugu diizenege ek

D) Sarim sayisi- manyetik alan
olarak, yandaki diizenedi
kuran  6drenci, asadida

E) Higbiri
SIINE
wwers  yerilen niceliklerden hangileri

») arasindaki  iligkiyi ortaya
¢lkarmay! amaglamaktadir?

A} Manyetik alan-akim

B) Manyetik alan-demir cubugun kalinhig
C) Manyetik alan-sarnm sayist

D) Manyetik alan-demir gubugun uzuniugu
E) Higbiri
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Ek 9un devam:

CEVAP ANAHTARI

c|pb

D

C

AlB

160101010 [0O
17/0[0]0]0O|O0
18/0|0|0J0}0O
13/0[/0|0]0}0
200010000

21{0|0|0[0O]|0O
22]0[0{0|0]|0O
23[0(0O|]0O0J0O|O
24(0[0[0|0]0O
25/|0|10|0|0O|0O
26/0{0f0l0]|O

22710]0]010|0O

281010000
220010000

30000100

0|0|0|0;|0
2{01]010j0|0O

1

3(|0j0[0}0]0
4/0j0}J0]J0]|0O
5(0|010}0]|0
61 0(0|O0[0O|O
7[O0[O0]|0]0O]|O
8|0|0|0Oj0O]|O
91010]0|0O]|O
101010]0}10]|0

11|00 0{0 |0
12|00 |0|0O|O
13/0|0]|010]|0
14|0(O0|0O|0O}O0O
15001000
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Ek 10.
Ek Tablo 8. Pilot calisma ile yapilan madde analizi verileri (madde giicliikleri ve ayurt
edicilikleri)
S Dogru
oru [Grup| A | B | C | D | E | Bos |Dolu| ™ v p d
st 2 1 9 0 0 0 12 | 75,00
1 alt 5 0 5 0 2 0 12 | 41,67 0,58 33,33
ist 0 0 7 5 0 0 12 | 41,67
2 alt 0 1 9 1 1 0 12 8,33 0,25 33,33
{ist 0 3 0 0 4 5 7 57,14
3 alt | 0 | 8 | 2 | 1 | 1 | 0 | 12] 833 | 026 | 4881
iist 3 7 1 0 1 0 12 | 58,33
4 alt 5 2 3 1 1 0 12 | 16,67 0,38 41,67
ist 8 0 0 3 1 0 12 | 66,67
5 alt 4 2 |3 3 0 0 | 12 | 3333 0,50 33,33
st 4 0 7 1 0 0 12 | 58,33
6 alt 7 1 2 1 1 0 12 | 16,67 0,38 41,67
ist 0 11 0 0 1 0 12 | 91,67
7 alt 2 7 1 1 1 0 12 | 58,33 0,75 33,33
iist 4 6 2 0 0 0 12 | 50,00
8 alt | 5 | 2 | 1 | 3 | 1|0 | 121667 | 033 33,33
st 0 1 9 1 0 1 11 | 81,82
9 alt 1 3 5 1 1 1 11 | 45,45 0,64 36,36
iist 0 10 0 0 0 2 10 | 100,00
10 alt 1 7 1 1 1 1 11 | 63,64 0,81 36,36
{ist 0 3 11 8 0 0 12 | 66,67
11 alt 0 3 2 3 4 0 12 | 25,00 0,46 41,67
fist 0 1 1 3 6 1 11 | 54,55
12 alt 2 3 1 4 2 0 12 | 16,67 0,35 37,88
iist 6 0 3 0 1 2 10 | 60,00
13 alt 3 3 4 1 0 1 11 | 27,27 0,43 32,73
tist 2 7 0 0 0 3 9 77,78
14 alt 5 3 0 2 2 0 12 | 25,00 0,48 52,78
fist 0 0 10 1 0 1 11 | 90,91
15 alt 1 2 6 1 1 1 11 | 54,55 0,73 36,36
iist 1 7 1 1 0 2 10 | 70,00
16 alt 1 4 2 2 3 0 12 | 33,33 0,50 36,67
{ist 0 4 0 1 6 1 11 | 54,55
17 alt 2 4 3 1 2 0 12 | 16,67 0,35 37,88
st 9 0 1 1 0 1 11 0,00
18 alt 4 0 1 3 4 0 12 0,00 0,00 0,00
iist 6 2 2 1 0 1 11 | 5455
19 alt 2 3 2 4 1 0 12 | 16,67 0,35 37,88
iist 0 1 6 1 2 2 10 | 60,00
20 alt 3 1 3 0 4 1 11 | 27,27 0,43 32,73
iist 1 6 3 0 0 2 10 | 60,00
21 alt 2 3 4 3 0 0 12 | 25,00 0,41 35,00
st 2 1 7 1 0 1 11 9,09
22 alt 3 2 4 1 2 0 12 | 16,67 0,13 -7,58
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Ek Tablo 8’in devami

23 st | 0 ] 2 | 7 | 1 | 1] 1 [11] 63,64
alt | 2 | 2 | 4 1 3 1 0] 121 3333 0,48 30,30
iist 2 0 1 6 2 1 11 | 9,09

24 alt | 3 | 2 | 1| 2 | 40 [12] 833 | 009 0,76
iist 0 0 1 9 0 2 | 10 | 90,00

25 alt | 4 | 2 | 1|5 0| 0 | 124167 064 48,33

p: maddenin giiglilitk durumu
d: maddenin ayirt ediciligi ]
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Ek 11.

Ek Tablo 9. Pilot ¢aligmada testin giivenirlik katsayisi hesaplamalarina iligkin veriler

Opr.Says earson  SPERMAN
24 | 0,65 0,79
Stnd.Spm sem
Not 42,65 25,29
4,00
Soru Maddesi
Sira Tek Cift toplam notlar] x-xort |(z-xort)2 x2 y2 x*y
1 36,00 24,00 60,00 22,00 484,00 11296,00 576,00 864,00
2 20,00 8,00 28,00 -10,00 100,00 400,00 64,00 160,00
3 32,00 128,00 60,00 k2,00 18400 [1024,00 784,00  1896,00
4 4,00 24,00 68,00 0,00 900,00 11936,00 576,00 1056,00
5 32,00 16,00 48,00 10,00 100,00 11024,00 256,00 512,00
6 32,00 20,00 52,00 14,00 196,00 [1024,00 400,00 640,00
7 40,00 12,00 52,00 14,00 196,00  (1600,00 144,00 480,00
36,00 16,00 52,00 14,00 196,00 {1296,00 256,00 576,00
9 20,00 20,00 40,00 2,00 4,00 400,00 400,00 400,00
10 32,00 28,00 60,00 22,00 484,00 [1024,00 784,00 896,00
11 28,00 12,00 40,00 2,00 400 (784,00 144,00 336,00
12 8,00 4,00 52,00 14,00 196,00 784,00 576,00 72,00
1 0,00 0,00 0,00 -38,00 144400 10,00 0,00 0,00
2 12,00 8.00 20,00 -18,00 24,00 [144,00 64,00 96,00
3 16,00 20,00 36,00 -2,00 4,00 256,00 400,00 320,00
4 12,00 12,00 24,00 -14,00 196,00 144,00 144,00 144 00
] 12,00 8,00 20,00 -18,00 324,00 (144,00 4,00 96,00
16,00 ,00 24,00 -14,00 196,00 256,00 64,00 128,00
7 28,00 8,00 36,00 -2,00 4.00 784,00 64,00 224,00
16,00 ,00 20,00 -18,00 324,00 256,00 16,00 4,00
16,00 16,00 32,00 -6,00 36,00 256,00 56,00 256,00
10 12,00 4,00 16,00 2200 W84.00 (144,00 16,00 48,00
11 24,00 12,00 36,00 -2,00 4,00 576,00 144,00 288,00
12 16,00 8,00 24,00 14,00 196,00 256,00 64,00 128,00
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