Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)
Vol. 9, Issue 1, March 2024, pp. 01-28. ISSN: 2459-1734

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi

TURKISH Cilt 9, Say:! 1, Mart 2024, sayfa 01-28. ISSN: 2459-1734

CHEMICAL SOCIETY

Derleme / Review

00006,

Journal of The Tu !\|\|sl| Chemic \| S<>< IETY

Secrion: C

The Use of Artificial Intelligence Applications as
Alternative Tools in Chemistry Education

Biisra BULUS!, Ridvan ELMAS?

1 Y|ldiz Technical University, Istanbul, busra.bulus@std.yildiz.edu.tr ,
https://orcid.org/0000-0002-4013-3532
2Afyon Kocatepe University, Afyonkarahisar, relmas@aku.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-7769-2525

Received: 08 October 2023 Accepted: 24 March 2024
Doi: https://doi.org/10.37995/jotcsc.1366999

Abstract:

This research aims to ascertain the potential applications of artificial intelligence (AI)
within chemistry education and outline how existing applications can be effectively
utilized in this domain, accompanied by illustrative examples. This study adopts a review
approach. Within its framework, Al applications applicable to chemistry education have
been delineated. Articles on artificial intelligence were sourced from databases, while Al
applications employed in educational settings were scrutinized via document analysis.
Furthermore, products explicitly tailored for chemistry education were incorporated into
the study through content analysis. The aim is to facilitate educators and learners in the
accurate and efficient utilization of educational technologies, which hold significance
within the context of 21st century skills, thereby enhancing digital literacy capabilities.
Instances showcasing the utilization of identified AI applications in chemistry education
have been compiled. This research is anticipated to be a guiding resource for educators
and students alike, elucidating how AI applications can be effectively integrated into
chemistry education.
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

The education landscape is shifting from teacher-centered approaches to student-
centered models, increasingly embracing innovative educational strategies supported by
technology. With the widespread adoption of computer technologies, Web 2.0 tools and
similar technologies have become significant resources for enhancing education,
providing personalized learning experiences for students, and fostering creativity in
flexible learning environments (Elmas & Geban, 2012; Okonkwo & Ade-Ibijola, 2021).
Moreover, education is no longer solely about acquiring knowledge but also about
processing information, developing skills, shaping attitudes, and embracing values
(OECD, 2019). As a result, the ability to select the correct information from the flow of
big data has become a critical skill (Taebnia & Taqgavi, 2020). Over time, educational
methods have evolved from traditional to interactive smart boards, showcasing the
evolution of teaching methods and the continuous renewal and advancement of tools and

technologies used in the education field (Alfaisal vd., 2022).

In today's science and chemistry classes, traditional presentations have been replaced by
more dynamic and interactive platforms, incorporating animations, rich video content,
interactive boards, virtual and augmented reality applications, making lesson content
more engaging and increasing student participation (Elmas & Geban, 2012;
Taasoobshirazi & Carr, 2008).

Amid the unexpected challenges brought about by the global COVID-19 pandemic,
educational institutions have had to adapt to remote learning models swiftly. Online
learning platforms, educational technologies, and digital tools have become vital
resources for ensuring uninterrupted education for students (Adedoyin & Soykan, 2023;
Khlaif vd., 2021). This has led to an increased interest in educational technologies due to
the acquired technology literacy among students. The widespread use of applications like
Zoom, YouTube, and Microsoft Teams in everyday life has paved the way for students to

embrace artificial intelligence tools (Gawlik-Kobylinska vd., 2020; Mbunge, 2020).

Artificial intelligence tools have the potential to play vital and supportive roles in various
educational subjects. They can assist in areas such as content creation, instructional
design, and streamlining assessment processes, ultimately enhancing the learning
experience for students. The historical development of artificial intelligence has seen
significant milestones, from its conceptualization in ancient Greek mythology to its
emergence as a scientific discipline in the 20th century. Despite facing challenges during

periods like the "AI Winter," artificial intelligence has made remarkable progress,
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particularly with advancements in deep learning and reinforcement learning techniques in
the 21t century (Sabharwal & Selman, 2011).

In education, artificial intelligence offers diversified and enriched alternatives for
teachers, providing support in organizing tasks and streamlining processes. Machine
learning, artificial intelligence, and application programming interfaces (APIs) are the
foundational structures of tools used in different stages of education. Open AI, for
instance, is a research organization focused on developing friendly Al to benefit
humanity, offering open-source Al models and tools, including ChatGPT 4.0, and

providing an API for developers to create new applications.
Method

This study examined various artificial intelligence applications for chemistry education to
guide educational stakeholders. Through document analysis and content analysis, the
study aimed to create a roadmap for using artificial intelligence in chemistry education.
Data were collected from various databases and artificial intelligence-supported
interfaces using specific keywords related to artificial intelligence in teaching chemistry.
The findings suggest a growing prevalence of artificial intelligence applications in
chemistry education, offering interactive simulations, customized learning environments,
and performance-tracking capabilities, among others. Additionally, the study highlights
the potential of artificial intelligence to enhance language learning speed and improve

learning outcomes over time.
Results and Discussion

Inevitably, artificial intelligence (AI) will profoundly impact the educational process.
Notably, education systems still predominantly teacher-centered and focused on
knowledge will be the first to be affected. This is because projects and assignments
centered around acquiring knowledge can now be completed within seconds using tools
like ChatGPT. Al software, enabling accessible information and individualized learning at
one's own pace, will lead to changes in both students' and educators' learning processes.
Specifically in chemistry, Al can focus on complex and advanced design tasks by

handling repetitive processes such as chemical bonds, syntheses, and electrochemistry.

Al tools for chemistry education can assist in better understanding experiments, theories,
and calculations, control learning steps, conceptualize, model abstract structures into
relatively concrete ones, and guide students to the proper learning channels. Al can
suggest new and original learning techniques for students by analyzing user profiles. It
can also simplify the explanation of complex concepts by developing new parameters and

enhancing students' decision-making abilities to create awareness of how to learn.
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Recommendations

With the evolution of the digital world and gamification options, Al can offer students
various study options, making learning more engaging. Given the cognitive limitations of
humans and the limited ability to predict the outcomes of actions, an Al assistant system
would be beneficial. Teachers, with the assistance of Al that utilizes judgment skills to
propose the most suitable solutions to complex problems, can design educational
processes more qualitatively. A specialized AI program for chemistry education can
significantly contribute to the quality of education and teaching when combined with a

qualified teacher.

Therefore, instead of asking whether Al can replace teachers, the focus should be on
what distinguishes teachers who effectively use AI and how this enhances the quality of
teaching and learning. The myth that media, including AI, will completely take over the
role of teachers, as seen with radio, television, computers, and the internet, should not
be perpetuated. It is a fact that AI is not currently at a point where it can replace
teachers. However, teachers who effectively use Al will soon be recognized as superior

and more qualified than those who do not.

Overall, artificial intelligence presents promising opportunities for transforming
education, offering innovative solutions tailored to the needs of students and educators

alike.
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Ozet:

Bu calismanin amaci, yapay zeka (AI) uygulamalarinin kimya egitiminde kullanim
alanlarini ve bu alanda var olan uygulamalarin 6rnekler ile kimya edgitiminde nasil
kullanilabilecegini belirlemektir. Calisma bir alan taramasi ve derleme calismasidir. Bu
calisma kapsaminda kimya editimi alaninda kullanilabilecek yapay zeka& uygulamalari
belirlenmistir. Yapay zeka ile ilgili makaleler veri tabanlarindan bulunmus, editimde
kullanilan yapay zeka uygulamalari dokiiman analizi yontemi ile incelenmis ve 6zellikle
kimya egitiminde kullanilmak Gzere gelistirilmis olan Urlnler icerik analizi ile bu calisma
kapsamina alinmistir. Ogretmenlerimizin ve 6grencilerimizin, 21. ylzyll becerileri
baglaminda 6nem arz eden editim teknolojilerinin dogru ve etkili kullanimi ve dijital
okuryazarhk becerilerinin gelistiriimesine destek olunmasi hedeflenmistir. Belirlenen
yapay zeka uygulamalarinin kimya egitiminde kullanimina donlk 6rnekler hazirlanmistir.
Calismanin, 6gretmen ve 6drencilerin yapay zeka uygulamalari ve kimya egitiminde bu
uygulamalarin nasil  kullanilacagi konusunda yol gOsterici bir roli olacagi
disinudlmektedir.

Anahtar kelimeler: Yapay zeka (AI), kimya egditimi, yapay zeka uygulamalari.

Sorumlu yazar: Bisra BULUS, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul

GIRIS
Egitim sistemleri, ©6gretmen odakl yaklasimlardan ©6drenci merkezli modellere
donlslrken geleneksel egditim modelleri giderek egitim teknolojilerinin destekledigi
yenilikgi  egitim  stratejilerine  yerini  birakmaktadir.  Bilgisayar teknolojilerinin
yayginlagsmasi ile birlikte Web 2.0 araglari ve benzeri teknolojiler egitimi gelistirme,
ogrencilere kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunma ve esnek 6grenme ortamlarinda

yaraticihdi tesvik etme konusunda hizli ve kolay erisim saglayan énemli kaynaklar haline
gelmektedir (ElImas & Geban, 2012; Okonkwo & Ade-Ibijola, 2021).
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Egitimde artik sadece bilgi edinimi degil bilgiyi isleme, becerileri gelistirme, tutumlan
sekillendirme ve dederleri benimseme gibi unsurlar daha fazla 6nem kazanmaktadir
(OECD, 2019). Buyuk veri akisi icerisinden dogru bilgiyi secebilme yetenegi, insanlar igin
kritik bir beceriye déntismiustir (Taebnia & Tagavi, 2020). Zaman icinde bilgi aktarim
yontemleri, kara tahtalardan beyaz tahtalara ve en nihayetinde interaktif 6zelliklere sahip
akilli tahtalara dogru 6nemli bir donlisiim yasamistir (Alfaisal vd., 2022). Bu slireg, egitim
ve 0gretim yontemlerinin nasil gelistigini gostermekle kalmamis ayni zamanda egitimde
kullanilan araclarin ve teknolojilerin de stirekli olarak yenilendigini ve daha ileri teknolojik
gozimlerle nasil evrildigini gostermistir. Bu evrim, ©6grenme deneyimlerini daha
etkilesimli, katilimci ve ozellestirilmis héale getirerek egitim sireglerini zenginlestirmekte
ve derinlestirmektedir (Santosa vd., 2020). Ginimtuzde fen ve kimya derslerinde, klasik
sunularin yerini daha dinamik ve etkilesimli platformlar almistir. Yeni nesil 6gretim
araglari arasinda yer alan animasyonlar, zengin video icerikleri, interaktif tahtalar, sanal
ve artirnlmis gergeklik uygulamalari ile ders icerikleri daha etkileyici ve 6grenci katilimini

artiran bigcimlerde hazirlanmaktadir (Elmas & Geban, 2012; Taasoobshirazi & Carr, 2008).

Kovid-19 kiresel salgininin getirdigi beklenmedik zorluklar karsisinda, egitim
kurumlarinin uzaktan egitim modeline hizli adaptasyonu gerekmistir. Bu slregte ¢evrimigi
ogrenme platformlar, egditim teknolojileri ve dijital aracglar oOgrencilerin egitimlerine
kesintisiz devam edebilmeleri icin hayati 6neme sahip kaynaklara donismustir
(Adedoyin & Soykan, 2023; Khlaif vd., 2021). Kazanilan teknoloji okuryazarldi sayesinde
editim teknolojilerine olan ilginin arttigi gorilmustir (Mohamad Noor, 2023; Selvaraj vd.,
2021). Ogrencilerin Zoom, Youtube, Microsoft Teams gibi uygulamalari giindelik hayatin
bir parcasi haline getirmesi, yapay zeka araclarina yonelmeleri icin alt yapi olusturmustur
(Gawlik-Kobylinska vd., 2020; Mbunge, 2020). Yapay zeka araclan bircok editsel konu
icin anahtar ve yardimci roller Ustlenebilme potansiyeline sahiptir (Lolinco & Holme,
2023; Martin & Graulich, 2023; Yik vd., 2021).

Yapay zeka teknolojileri; saglik sektorinden finansal hizmetlere, hukuk alanindan
bankacilik sektériine kadar genis bir yelpazede glinlik yasamin ve profesyonel dinyanin
cesitli ihtiyaclarina yenilikgi coziimler getirirken egitim alaninda da 6gretmenlere yonelik
gesitlendirilmis ve zenginlestirilmis alternatifler sunmaktadir (Lawrie, 2023; Rahman &
Watanobe, 2023). Bu cgalismada animasyonlar, bireysel 6grenme imkani sunan igerik
havuzlari, alistirma yapmaya olanak taniyan calisma sayfalarn ve diger érnekler ile yapay

zeka uygulamalarinin kimya egditiminde nasil kullanilabilecegi agiklanmistir.
Yapay Zekanin Tarihsel Siirecteki Gelisimi

Yapay zeka, ylzyillara yayilan zengin bir tarihsel gelisime sahiptir. Antik Yunan mitolojisi
ve felsefi sorgulamalar, akilli makineler Gzerine disinmenin temellerini atarken 20.

ylzyillda yapay zeké bilimsel bir disiplin olarak ortaya cikmistir. Allen Newell, Herbert A.
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Simon, John McCarthy ve Marvin Minsky gibi etkili isimler, akili makineler yaratma
potansiyelinin kapsamli bir sekilde tartisildigi 1956 vyilinda dizenlenen Dartmouth
Konferansi sirasinda modern yapay zekdnin dogusuna 6nemli katkilar saglamislardir.
Mantiksal akil ylritmeye ve bilginin sembolik temsiline dayanan sembolik yapay zeka
one gikmistir (Dick, 2019). Bununla birlikte bu alan, 1970'ler ve 1980'ler boyunca "Yapay
Zeka Kigl" olarak bilinen zorlu bir siregten gegmistir. Sinirh ilerleme ve yiksek
beklentiler, arastirma ve finansmanda dislise yol acmistir. Daha sonra kural tabanli
muhakeme kullanan uzman sistemlerin ortaya gikmasi ve 1980'ler ile 1990'larda sinir
aglarinin yeniden canlanmasi yapay zeka uygulamalarini ileriye tasimistir. 2000'li yillarda
ozellikle derin 6grenme ve takviyeli 6grenmede genis veri kiimeleri ve hesaplama
kaynaklar kullanan makine o6grenimi teknikleri, cesitli alanlardaki yapay zeka
uygulamalarinda devrim yaratmistir (Sabharwal & Selman, 2011). Glnlimiuizde aktif
olarak kullanilan ChatGPT 4.0 dahil olmak (zere yapay zeka araglarinin editsel agidan
kullanilabilme potansiyeli olmasina ragmen yine de bir gok konuda sistemin gelisimini
tamamladigini séylemek zor olacaktir (Clark vd., 2023; Fergus vd., 2023; Leon &
Vidhani, 2023; Talanquer, 2023; Tyson, 2023).

Egitimde Kullanilan Yapay Zeka Araclan

Yapay zeka araclarinin editimde kullanilmasi temelde yoOnetici, 6gretmen ve 6grencilere
disen islerin dizenlenmesinde kolayliklar saglamaktadir (Humphry & Fuller, 2023).
Yapay zeka giuntimiuzde temel olarak editim slireclerinde (¢ alanda yaygin kullanilabilir.
Bu alanlar; editim materyallerinin hazirlanmasi, 6gretimin tasarlanmasi ve 6lcme ve
degerlendirme slreclerinin sistematiklestiriimesidir (West vd., 2023). Bu sliregte yapay
zekanin 6zellikle rutin islerin otomatizasyonunda cok énemli bir rolii vardir. Ogrencinin
ihtiyaclarina uygun icerik havuzu olusturulup kendisine uygun bir program tasarimi ile
dgretim bireyselleserek gerceklestirilebilmektedir. Ogretim tamamlandiktan sonra
O0grenci, yapay zekad uygulamalar ile algoritmik dederlendirmelere tabi tutulabilir ve
eksikleri belirlenebilir. Boylelikle 6grencinin bireysel 6grenme slireci kendine 6zgi bir
sekilde yapilandiriimis olur (Wardat vd., 2023). Ornek olarak 6§retmenleri desteklemek
icin tasarlanan yapay zekd, 6grencilerin bir etkinlikte ne kadar zaman harcadiklari, dogru
yanitladiklari soru sayisi ve deneme sayisi gibi dlcutleri kullanarak belirli 6grencilerin bir
konuda ek egitime ihtiyaci olup olmadigini degerlendirebilir. Yapay zeka, 6grencinin ek
editime ihtiyac duyup duymadigini analiz ederek 6gretmene bir éneri sunabilir (Cooper,
2023). Diger bir yandan yapay zeka, 6grencileri gelecede hazirlarken vizyon olusturmada
da kullanilabilir. Egitsel ve akademik rehberlik faaliyetlerinde destek alinabilecedi gibi
gelecegdin meslekleri ve meslek secimi konusunda da vyararli katkilar saglayabilir. Yapay
zeka, mevcut hali ile bile bircok meslek grubunun galisma alanini veya tercih sikhgini

simdiden degistirmistir.
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Egitimin farkli asamalarinda ayr ayn oOzellikleri ile kullanilan araclarin temel yapisi,
makine 6grenmesi (Machine Learning), yapay zeka ve uygulama programlama arabirimi
(Application Programming Interface-API) nérolinguistik programlama (Neuro-Linguistique

Programming -NLP) Gzerine kurgulanmaktadir.
OpenAl nedir?

OpenAl, Aralik 2015 tarihinde kurulmus bir arastirma kurulusudur ve temel amaci, dostca
yapay zeka gelistirerek insanliga genel anlamda faydal olmaktir. Bu kurulus oOzellikle
makine 6grenimi, bilgisayarla gérme ve dodal dil isleme gibi yapay zeka (AI) alanlarinda
gesitli arastirmalar yapmaktadir. OpenAl, GPT (Generative Pre-trained Transformer) ve
Gym takviyeli 6grenme ortami gibi agik kaynakli yapay zeka modelleri ve araglari
gelistirip paylasmaktadir. Sirketin ana hedefi, yapay zekanin glvenli ve sorumlu bir
sekilde gelistirilmesini saglamak ve bu teknolojinin faydalarini herkesin erisebilecegi
sekilde sunmaktir. Ayni zamanda OpenAI, modellerine erisim sadlayan bir uygulama
programlama araylzi (API) sunarak farkl yazilim sistemlerinin etkilesimde bulunmasini
ve bu modeller arasinda iletisim kurulmasini kolaylastirir. OpenAl, gelistiricilere bu
teknolojileri kullanarak yeni uygulamalar olusturma firsati sunan kar amaci gitmeyen bir
alan da saglamaktadir (ChatGPT, 2023).

YONTEM

Bu calismada kimya o6gretiminde kullanilabilecek yapay zeka uygulamalari incelenerek
editim paydaslarina yol haritasi olusturmak amaciyla bir derleme hazirlanmistir. Ampirik
olmayan nitel calismalarin yontemi olarak dokiiman analizi ve buna bagli olarak icerik
analizi ile calisma yaratdlmuistir. Alan yazininda derleme calismalari iki veya daha fazla
calisma Uzerinden incelemeler yaparak bulgu, sonug ve dederlendirme basamaklarini
iceren sentez calismalarn olarak tanimlanmistir (Karagam, 2013). Belirli bir konunun
nesnel ve teorik tartismasini yapan bu ydntem, alan uzmani tarafindan alanyazini

taramasinin sistematik yapiimasi ve sunulmasidir (Ozer & Goérgiilii, 2021).
Veri Toplama

Calismada kimya egitiminde yapay zeka uygulamalarina Scopus, Web of Science, Google
Scholar, EBSCO veri tabanlari ve —-ai uzantili yapay zeka destekli araylizlerde “Artificial
intellengence in teaching chemistry”, “Al in chemistry education”, “ChemistryApp”, “How
to teach chemistry with Al application” ve “Generative Chemistry” anahtar kelimeleri ile
ulasiimistir. Ulasilan kaynaklar incelenmis, Ucretli Gyelik gerektirmeyen uygulamalar ile
denemeler yapilmistir. Basitten karmasiga kimya alan kazanimlari Gzerinden ders igerigi
demolarn olusturulmustur. Demoya izin vermeyen uygulamalarda kimya problemleri

¢6zdirme teknigi denenmistir. Kullanici arayuzi kullanisli ve kolay olan OpenAl ile de
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ornek calisma goérsellestiriimistir. Alan taramasi 2023 yihinin Ocak ve Mayis aylan
araliginda vyapilmistir. Sektoérdeki hizi gelismeyi yakindan takip etmek adina
uygulamalarin gincel sirimleri Uzerinden arastirma yuaratilmastiar. Ayrica kartopu
teknigi kullanilarak uygulamalarin birbirini adreslemesi ile calismada farkl kaynaklara

erisim saglanmistir.

Guvenirligi saglamak adina farkh zaman dilimlerinde, ayni kelime gruplan ile farkli
tarayicilar ve arama motorlari lzerinden arastirma tekrarlanmis, arastirmaya konu olan

uygulama ve yazilimlara ulasildigr gortlmustir.

BULGULAR

Bu calisma silirecinde elde edilen bulgular kimya editiminde yapay zekau ygulamalarinin
kullanimina yoénelik calismalarin yayginlastigi yontndedir. Kimya egitimini etkin hale
getirmek, 6grencilerin ilgisini cekmek igin interaktif similasyonlar, ders materyalleri ve
bireysellestiriimis 6§renme ortamlari tasarimlari AI uygulamalari ile yapilabilir. Ogrencinin
akademik yetkinligini testler ve sinavlar ile oOlgerken performansini da takip etmek
mumkindir. Ogrenci gelisimini glinliik ve aylik takip etmeye olanak saglayan yapay zeka
uygulamalari mevcuttur. Egitim paydaslarinin ihtiyaglarina goére sekillenebilecek
promptlar (girdiler) ile tasarim 6¢zellikleri strekli gincellenmektedir. Kimya problemlerini
¢6zmeye calisirken sembol, simge ve benzeri kimya egitimi alanina 6zgin isaretlerinin
kullaniminin gelistirilmeye ihtiyaci vardir. Bu durum, 6grencilerin kimyanin kendine 6zgi
isaret dilini 6grenmesi konusunda mesafe koyan bir aliskanhida dontsebilir. Maliyeti
ylksek deneylerin zaman icerisinde yapay zekd uygulamalarn Uzerinden sadece yazili
anlatim ile degil grafik ve tasarim yontemi ile anlatiimasini mimkin kilacak galismalar
yapilmaktadir. Ogrencilerin cesitli yardimc aletler ile (sanal gerceklik (VR) veya arttirilmis
gerceklik (AR) gozllikleri gibi laboratuvar deneyimini mimkuin kilan, anlik geri bildirim ile
6grenme slreclerini besleyen uygulamalar incelendiginde bu teknolojinin sadece bireysel
kullanicl igin degil okullar veya egitim merkezleri icin de pratik ¢cozimler sunacadi tespit
edilmistir. Dil 6grenme hizinin carpan etkisiyle ilerlemesi, uygulamalarin 6drenme

giktilarini her gegen glin iyilestirmesine imkan saglamistir.
Yapay Zeka Platformlari

Kimya odgretiminde kullanilan, (cretsiz Uyelik isteyen vyapay zekd platformlan
incelenmistir. Bu platformlar hakkinda tanitim bilgileri verilmektedir. Program tanitimlari,
yazilimlarin kendi web siteleri Uzerinden elde edilen bilgileri de dikkate alinarak

hazirlanmistir.

1. Gradescope
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Gradescope, ogretmenlerin not verme slirecine yardimci olmak icin yapay zeka ve
makine 6grenimini kullanan bir aractir. Kagit tabanh sinavlar ve cevrimici 6devlerin yani
sira proje hazirlamak icin de kullanilabilir. Gradescope'un baslica 6zellikleri arasinda
yapay zeka destekli ve manuel soru gruplama, 6grenciye 0zel slire uzatimlari, yapay zeka
destekli not verme, daha fazla verimlilik ve hakkaniyet yer almaktadir. Gradescope'u
kullanarak 6gretmenler, not verme ile ilgili daha fazla zaman alan bazi gérevleri zaman

ve enerjiden tasarruf ederek yapabilirler (Gradescope, 2023).
2. Nuance’s Dragon Speech Recognition

Nuance, Dragon Konusma Tanima Urinlni sadlayan Massachusetts merkezli bir sirkettir.
Dakikada 160 kelimeye kadar yaziya dokebilen yazilim, yazmakta zorlanan 6grenciler igin
kullanighdir. Arag, erisilebilirlik ihtiyaglari olan 6grenciler igin yararl olan s6zli komutlari
desteklemektedir. Dragon; ders planlarini, mifredatlari, galisma sayfalarini, okuma
listelerini ve daha fazlasini yazmaya goére (¢ kat daha hizli bir sekilde dikte etmeye izin
vermek gibi daha bircok 6zellik sunar. Ayrica yaziya dokmede %99 dogruluk oranina
ulasabilmektedir. S6zli  komutlari destekleyen erisilebilirlik  6zellikleri, 6grenci
calismalarini degerlendirmek igin ses ve sinif calismalarini %99 dogrulukla dikte etmesi

Nuance Dragon'un temel 6zellikleri arasindadir (Nuance, 2023).
3. Ivy ChatBot

Ivy; Universiteler ve kolejler icin basvuru formlari, kayit, 6grenim Ucretleri, son tarihler
ve daha fazlasi gibi Universite slirecinin cgesitli yonlerine yardimci olmak lzere tasarlanmis
yapay zeka destekli bir sohbet robotu! araglan setidir. Ayrica bilgi saglayarak ve veri
toplayarak ise alimlara da yardimci olur. Ivy; canh sohbet, SMS iletimi, cok dilli destek,

kisisellestirilmis 6grenci deneyimi ve benzeri 6zellikler sunar (Ivy, 2023).
4. Altitude Learning

Altitude Learning; okullarin 6grenci bilgilerini, mifredatlarini ve dederlendirmelerini
yonetmeleri icin bulut tabanh yaziim sadlayan bir editim teknolojisi sirketidir.
Egitimcilerin ders planlamasi ve sunmasi, 0drenci 6grenimini dederlendirmesi ve
meslektaslariyla is birligi yapmasi igin kapsamli bir platform sunar. Altitude Learning,
egitimciler igin idari gorevleri basitlestirmeyi ve 6grenciler icin genel egitim deneyimini

gelistirmeyi amaclamaktadir(McFarland, 2024).

5. Cognii

! Sohbet robotu genellikle mesajlasma uygulamalari, web siteleri veya mobil uygulamalar araciligiyla insan
kullanicilarla konusmayi simile etmek icin tasarlanmis yapay zeka destekli bir programdir. Kullanici sorularini
anlamak ve yanitlar Uretmek igin dodal dil isleme (NLP) ve makine 6grenimi algoritmalarini kullanir. Sohbet
robotlari misteri hizmetleri, bilgi toplama, eglence ve diger birgok amag igin kullanilabilir.
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Cognii, 6grencilerin 6grenme ciktilarini iyilestirmelerine yardimci olan yapay zeka destekli
bir 6grenme platformudur. Yazma o6devleri hakkinda kisisellestirilmis geri bildirim sadlar,
sinifta gercek zamanh yardim sunar ve etkilesimli 6zel ders yoluyla bagdimsiz 6grenmeyi
destekler. Cognii, 6drenci yazilarini anlamak ve ilgili geri bildirimler saglamak icin dogal
dil isleme (NLP) ve makine 6grenimi algoritmalarini kullanarak 6grencilerin karmasik
kavramlari anlamalarini ve yazma becerilerini gelistirmelerini kolaylastinr. K-12 ve
ylksekogretim kurumlari icin tasarlanan platform, 6gretmenlerin ve egitmenlerin 6grenci
o0grenimini desteklemelerine ve daha iyi sonucglar elde etmelerine yardimci olur (Cognii,
2023).

6. Knowji

Knowji, kapsamli bir kelime 6grenme platformu saglayan egitim teknolojisi sirketidir. Bilgi
kartlari, sinavlar ve oyunlar gibi 6zelliklerle yeni kelimeler 6grenmek igin edlenceli ve
etkilesimli bir yol sunar. Platform, her kullanici igin 6grenme deneyimini kisisellestirmek
ve 0dgrenme hizlarina uyum saglamak igin dogal dil isleme (NLP) ve makine &grenimi
algoritmalarini  kullanir.  Knowji; kelime dadarcidini genisletmek, dil becerilerini
iyilestirmek ve daha iyi egitim sonuglar elde etmek isteyen her yastan birey igin

tasarlanmistir (Knowji, 2023).
7. Querium

Querium, 6grencilerin kisisellestirilmis dersler ve adim adim 6zel ders yardimi yoluyla
kritik matematik ve STEM becerilerinde ustalasmalarina yardimci olan yapay zeka
destekli bir egitim platformudur. Ogrencilerin 6grenme hizini, kalitesini ve sonuglarini
iyilestiren bir yapay zeka sanal 6gretmeni saglar ve ayrica 6gretmenler icin 6grencilerin

ogrenme aliskanliklari ve gelisim alanlari hakkinda i¢ gortler sunar (Querium, 2023).
8. Century Tech

Century Tech, bilissel nérobilim ve veri analitigi kullanarak kisisellestirilmis egitim icin bir
yapay zekd platformu sunan Londra merkezli bir sirkettir. Platform, bireysellestiriimis
6grenme planlari olusturup o6drenci ilerlemesini takip eder ve &6gretmenler igin geri

bildirim ve kaynaklar saglar (Century, 2023).
9. Carnegie Learning’s Platforms

Carnegie Learning's Platforms, matematik egitimi icin dijital 6grenme ¢6ztmleri sunan bir
egitim teknolojisi sirketidir. Bu platformlar, her 6grencinin ihtiyaclarina gére uyarlanan
etkilesimli ve Kkisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunarak o6grencilerin matematik

o6grenmelerine yardimci olmayi amaglamaktadir (Carnegie, 2023).

10. Knewton’s Alta
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Knewton's Alta, yiksekdgrenim igin tasarlanmis uyarlanabilir bir 6grenme platformudur.
Her oOgrencinin glgli ve zayif vyonleri ile ilerleme durumuna goére o6grenmeyi
kisisellestirmek icin yapay zeka ve veri analitigi kullanir. Platform, o6dgrencilerin geri
kalmamalarina ve hedeflerine ulasmalarina yardimci olan 6zel calisma materyalleri ve
dederlendirmeler sadlar. Ayrica 0Odgretmenlere o&dretim ile ilgili nitelikli kararlar

alabilmelerini saglamak icin i¢ goriler ve veriler sunar (Knewton, 2023).
11. Smart Sparrow

Smart Sparrow, uyarlanabilir ve kisisellestiriimis 6drenme deneyimleri saglayan bir
gevrimigi 0grenme platformudur. Platform, editimcilerin ve &drencilerin bireysel
ihtiyacglarini karsilamak igin 0Ozellestirilebilen etkilesimli ve ilgi gekici egitim yazilimi
olusturmasina ve sunmasina olanak tanir. Ayni zamanda bu platform, 6égrenci performans
verilerini analiz etmek ve 6grencilere gergcek zamanli geri bildirim ve rehberlik saglamak
icin gelismis algoritmalar kullanir. Bu geri bildirim, 6grencilerin gelistirmeleri gereken
alanlar belirlemelerine yardimci olur ve 6grenme hedeflerine ulasmalarina destek olmak

icin onlara kisisellestiriimis 6grenme yollari saglar.

Smart Sparrow, egitimcilerin etkili gevrimigi kurslar olusturmasina ve sunmasina yardimci
olmak icin cok cesitli 6zellikler ve aracglar sunar. Bunlar arasinda o6zellestirilebilir
sablonlar, surukle-birak icerik olusturma araglari, multimedya kaynaklar ve interaktif
degerlendirmeler yer almaktadir. Platform; dinyanin dort bir yanindaki Universiteler,
kolejler ve diger editim kurumlarn tarafindan vyiksek kaliteli cevrimicgi 6grenme

deneyimleri saglamak icin kullanilmaktadir (Sparrow, 2023).
12. CogBooks

CogBooks, kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri saglamak icin yapay zekad kullanan
uyarlanabilir bir 6grenme platformudur. CogBooks; dinyanin dort bir yanindaki
Universiteler, kolejler ve diger editim kurumlar tarafindan ylksek kaliteli cevrimigi

6grenme deneyimleri saglamak icin kullanilmaktadir (CogBooks, 2023).
13. ALEKS

ALEKS (Bilgi Alanlarinda Degerlendirme ve Ogrenme); matematik, kimya ve dider
konularda kisisellestiriimis 6grenme deneyimleri saglamak igin yapay zekad kullanan
uyarlanabilir bir 6grenme platformudur. ALEKS, bir 6grencinin neyi bilip bilmedigini
belirlemek icin uyarlanabilir bir dederlendirme kullanir ve ardindan bireysel ihtiyaglarina
gore kisisellestirilmis bir 8grenme yolu olusturur. Ogrencilerin 6grendikleri materyali
anlamalarina yardimci olmak igin gergek zamanli geri bildirim ve aciklamalar saglar.
Ustalik temelli (mastery-based learning) bir 6grenme yaklasimi kullanir. Bu, 6grencilerin
bir sonraki konuya gegmeden 6nce bir konuda ustalik gostermeleri gerektigi anlamina

gelir. ALEKS ayni zamanda egitimcilerin, 06drenci ilerlemesini takip etmelerine ve
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ogrencilerin ek destege ihtiyac duyabilecekleri alanlari belirlemelerine olanak tanir. K-12
okullari, kolejler ve Universiteler dahil olmak Uzere cgesitli egitim kurumlar tarafindan
kullanilmaktadir (Aleks, 2023).

Kimya Egitiminde Kullanilabilir Yapay Zeka Platformlari

OpenAlI'in genel olarak bir arastirma kurulusu olarak degerlendirilebilecedi ve araglarin
kimya egitimi igin 6zel olarak tasarlanmadigini, bunun yerine editim de dahil olmak tzere
birgok farkl kullanim durumuna uygulanabilen genel amach yapay zeka sistemleri
oldugunu belirtmek gerekir. OpenAlI'in egditimde kullanimi belirli bir dizeyde teknik
uzmanlhk ve butlnlestirme gabasi gerektirebilir. Buna ek olarak su an kullanilan kimyaya

0zgu icerik saglayabilen platformlar sunlardir:

OpenAl Kimya: Ogrencilerin kimyayi daha etkili bir sekilde 6grenmelerine yardimci olmak
icin kisisellestirilmis kimya dersleri, similasyonlar ve dederlendirmeler saglayan bir yapay

zeka platformudur (Sekil 1).

Certainly! Here's a designed experiment that you can conduct using the electrochemistry
simulation mentioned earlier to explore the principles of electrochemistry, including redox

reactions, galvanic cells, and electrolytic cells:
Title: "Investigating the Factors Affecting Electrochemical Reactions"

Objective: To study the effects of different parameters on electrochemical reactions,

including redox reactions, galvanic cells, and electrolytic cells.
Experimental Setup:

1. Access the "Electrochemistry Simulation" by PhET Interactive Simulations.
2. Familiarize yourself with the simulation's interface and available tools.
3. Set up the initial conditions for the experiment:
a) Choose two different metals for the electrodes (e.g., zinc and copper).
b) Select the appropriate electrolyte solutions (e.g., zinc sulfate and copper sulfate) for

each electrode. ‘> Regenerate response

Sekil 1 ChatGPT'ye Gore Elektrokimya Sorusunun Yazilmasi

Bir redoks tepkimesinin denklestiriimesi komutunu tim basamaklari ile ilerleten yapay

zeka soruyu Sekil 2'deki gibi gozmektedir:

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)



14 Yapay Zeka Uygulamalarinin Kimya Egitiminde Kullanimi Alternatif Araglar
The Use of Artificial Intelligence Applications as Alternative Tools in Chemistry Education

To balance the given redox equation:
Pb(OH)4"2- + CIO"- = PbO2 + CI*- + OH"-

Step 1: Determine the oxidation states of the elements in the equation.
The oxidation state of Pb in Pb(OH)42- is +4.

The oxidation state of Cl in CIO"- is +1.

The oxidation state of Pb in PbO2 is +4.

The oxidation state of Clin CI"-is -1.

The oxidation state of O in OH"- is -2.

Step 2: Identify the elements undergoing oxidation and reduction.

In this equation, Pb is being reduced from +4 to +4, and Cl is being oxidized from +1 to -1.

Sekil 2: Elektrokimya Sorusunun Cézulmesi

Pb(OH)4% + CIO" = PbO2 + CI- + OH"
Adim 1: Denklemdeki elementlerin oksidasyon dederlerini belirleyin.
Pb(OH)4%icindeki Pb'nin oksidasyon durumu +4'tlr.
CIO" igindeki Cl'nin oksidasyon dederi +1'dir.
PbO: icindeki Pb'nin oksidasyon dederi +4'tir.
Cl-igindeki CI'nin oksidasyon dederi -1'dir.
OH- icindeki O'nun oksidasyon dederi -2'dir.
Adim 2: Oksidasyon ve indirgenme gegiren elementleri belirleyin.
Bu denkleme goére, Pb +4'ten +4'e indirgenirken Cl +1'den -1'e oksitlenir.
Adim 3: Oksidasyon ve indirgenme igin yari denklemleri yazin.
Oksidasyon yari denklemi: Cl— CI*
Indirgenme yari denklemi: Pb**— Pb**
Adim 4: Hidrojen ve oksijen disindaki atomlari her bir yari denklemden dengeleyin.
Oksidasyon yari denklemi: ClI-— CI* (zaten dengelendi)

Indirgenme yar denklemi: Pb**— Pb** (zaten dengelendi)

JOTCSC, Cilt 9, Sayi 1, 2024. Sayfa 01-28



15

Adim 5: Her bir yar denklemin yikuani elektronlarla (e”) dengeleyin.
Oksidasyon yari denklemi: CI'— CI* + e-
Indirgenme yari denklemi: Pb*t + 2e” — Pb**

Adim 6: Elektronlarin aktarim sayisini esitlemek icin uygun katsayilarla yar denklemleri

garpin.

Oksidasyon yari denklemi: 2CI"'— 2CI*+ 2e-

Indirgenme yari denklemi: Pb*t + 4e— Pb**

Adim 7: Dengelenmis yari denklemleri birlestirin.

2CI" + Pb** + 4e— 2CI* + Pb** + 2e-

Adim 8: Ortak terimleri iptal ederek denklemi basitlestirin.
2ClI" + 4e— 2CI* + 2e”

Adim 9: Trleri birlestirin ve denklemi basitlestirin.

2CI" + Pb(OH)4?>— PbO2 + 2ClI- + 20H"

Sonucta dengelenmis redoks denklemi:

2CI* + Pb(OH)42— PbO; + 2CI + 20H"

Bu 6rnekten yola cikarak bir 6grenci, redoks tepkimeleri konusunda basamak basamak
naslil ilerleyebilecedi konusunda fikir sahibi olabilmektedir. Bu ve benzeri sistemlerde
amag 6grenciye rehberlik etmek olabilecedi gibi 6grenme asistani gorevi de yapay zeka

tarafindan ydratdlebilir.

Bir baska uygulama tarafindan gelistirilen Milli EGitim Bakanhgi 10. sinif programinda yer
alan “Asitler, Bazlar ve Tuzlar” bashdindaki 10.3.2.2 sayili kazanim asadida verilmistir
(MEB, 2023).

Asitlerin ve bazlarin gunlik hayat agisindan 6nemli tepkimelerini agiklar.

a. Asitlerin ve bazlarin metallerle etkileserek hidrojen gazi olusturmasi
reaksiyonlarina érnekler verilir; aktif metal, yari soy metal, soy metal ve amfoter

metal kavramlar (zerinde durulur.
b. Aliminyum metalinin amfoterlik 6zelligini gosteren deney yaptirilr.

c. Nitrik asit, sualfurik asit ve hidroflorik asidin soy metal ve cam/porselen

asindirma ozelliklerine deginilir. Tepkime denklemlerine girilmez.

¢. Derisik stlftirik asit, fosforik asit ve asetik asidin nem ¢ekme ve ¢ozlinlirken isi

agida gikarma ozellikleri nedeniyle yol actiklar tehlikeler vurgulanir.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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Seklindeki kazanim ve aciklamalarinin Unite planlamasi asadidaki 6rnekteki gibi 5E
modelini temel alarak yapilmistir. Ornek ®énce programin sundudu dil olan Ingilizce,
ardindan da vyine programin ceviri 0zelligi kullanilarak Tirkge verilmistir. Sire

planlamalari, kazanimlar ayirma islemleri program tarafindan yapilmistir.

Title of Lesson Plan: Exploring Reactions of Acids and Bases in Daily Life
Engage

Objective: Students will be able to identify and explain important reactions of acids and
bases in daily life, particularly in relation to the interaction of acids and bases with

metals.
Hook Activity (5 minutes)
Show students a picture of a rusty nail and ask them why they think the nail has rusted.

Facilitate a class discussion about the role of acids and bases in causing the rusting

process and its connection to daily life.
Explore

Objective: Students will conduct an experiment to demonstrate the amphotericity of

aluminum metal.
Experiment: Testing the Amphotericity of Aluminum (30 minutes)
Divide students into pairs or small groups.

Provide each group with aluminum foil, hydrochloric acid, sodium hydroxide, and litmus
paper.

Instruct students to place a small piece of aluminum foil in a test tube and add a few

drops of hydrochloric acid. Observe any reactions that occur.

Next, instruct students to add a few drops of sodium hydroxide to the test tube

containing the aluminum foil. Observe any reactions.
Have students test the pH of the resulting solutions using litmus paper.

Guide students in recording their observations and forming conclusions about the

amphoteric nature of aluminum.
Explain

Objective: Students will learn about the properties of specific acids in terms of their

corrosive behavior towards metals, glass, and porcelain.
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Acid Properties Discussion (20 minutes)

a. Discuss the properties of nitric acid, sulfuric acid, and hydrofluoric acid in terms of

their corrosive behavior towards noble metals, glass, and porcelain.

b. Emphasize the importance of proper handling and precautions when dealing with

corrosive acids.

c. Provide real-life examples of how these acids are used in various fields and the

potential risks associated with mishandling them.
Elaborate

Objective: Students will understand the dangers associated with concentrated sulfuric
acid, phosphoric acid, and acetic acid due to their hygroscopic nature and exothermic

dissolution.
Dangers of Concentrated Acids Discussion (15 minutes)

a. Explain the dangers associated with concentrated sulfuric acid, phosphoric acid, and

acetic acid.

b. Emphasize their ability to absorb moisture from the atmosphere and release heat

during dissolution.
c. Discuss safety precautions and guidelines when working with these concentrated acids.
Evaluate

Objective: Students will demonstrate their understanding of the important reactions of

acids and bases through formative assessment.
Formative Assessment: Acid and Base Reactions Quiz (10 minutes)

Administer a short quiz to assess students' understanding of acid and base reactions,

including the concepts learned throughout the lesson.

The quiz can consist of multiple-choice questions, short-answer questions, and problem-

solving scenarios.
Aligned Standards
Grade 10 Chemistry Standard:

CCSS.ELA-LITERACY.RST.9-10.3 - Follow precisely a complex multistep procedure when
carrying out experiments, taking measurements, or performing technical tasks, attending

to special cases or exceptions defined in the text.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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CCSS.ELA-LITERACY.RST.9-10.7 - Translate quantitative or technical information
expressed in words in a text into visual form (e.g., a table or chart) and translate

information expressed visually or mathematically (e.g., in an equation) into words.
Grade 10 Physical Science Standard:

CCSS.MATH.CONTENT.9-12.HSS-MD.B.6 - Represent data on two quantitative variables

on a scatter plot and describe how the variables are related.

Note: The specific state or district standards can be aligned based on the regional

curriculum requirements.

Program tarafindan Tirkgelestirilen ders plani asagidadir.
Ders Plani Bashgi: Gunlik Hayatta Asitlerin ve Bazlarin Tepkimelerini Kesfetmek
Katihm

Amag: Ogrencilerin giinlik hayatta asitlerin ve bazlarin énemli tepkimelerini tanimlayip
aciklayabilmesi 6zellikle asitlerin ve bazlarin metallerle etkilesimini iceren tepkimelerle

iliskilendirme becerisi kazanmalari.
Giris Aktivitesi (5 dakika)

Ogrencilere paslanmis bir civinin resmini gdsterin ve civinin neden paslandi§ini

disinduiklerini sorun.

Asitlerin ve bazlarin paslanma stlirecindeki roli ve ginlik hayattaki baglantisi hakkinda

sinif ici bir tartismaya yoénlendirin.
Kesfet

Amac: Ogrenciler aliminyum metalinin amfoterikligini gdstermek icin bir deney

yapacaklar.
Deney: Aliminyumun amfoterikligini test etmek (30 dakika)
Ogrencileri ciftler halinde veya daha kiigiik gruplara ayirin.

Her gruba aliminyum folyo, hidroklorik asit, sodyum hidroksit ve turnusol kagidi

saglayin.

Ogrencilere bir test tiipiine kiiclik bir parca aliminyum folyo yerlestirmelerini ve birkag
damla hidroklorik asit eklemelerini sdyleyin. Olusan tepkimeleri gdzlemleyin. Daha sonra
O0grencilere aliminyum folyo igeren test tlUpline birkag damla sodyum hidroksit

eklemelerini sdyleyin. Olusan tepkimeleri gézlemleyin.

Ogrencilere olusan gozeltilerin pH'Ini turnusol kagidi kullanarak test etmelerini sadlayin.
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Ogrencilerin gdzlemlerini kaydetmelerine ve aliminyumun amfoterik dodasi hakkinda

sonugclar gikarmalarina rehberlik edin.
Acikla

Amac: Odrenciler belirli asitlerin &zelliklerini 6zellikle metaller, cam ve porselene karsi

korozyon egilimlerini anlayacaklar.
Asit Ozellikleri Tartismasi (20 dakika)

a. Nitrik asit, sllfirik asit ve hidrofluorik asidin korozyon egilimlerini 6zellikle asil

metaller, cam ve porselene karsi tartisin.
b. Korozyon yapici asitlerle galisirken uygun isleme ve édnlemlerin dnemini vurgulayin.

c. Bu asitlerin gesitli alanlarda nasil kullanildidina ve bunlarin yanlis kullaniminin

potansiyel risklerine dair gercek hayattan érnekler verin.
Detaylandir

Amag: Ogrenciler konsantre siilfiirik asit, fosforik asit ve asetik asidin higroskopik dogasi

ve ekzotermik ¢dztiinmesi nedeniyle iliskilendirilen tehlikeleri anlayacaklar.
Konsantre Asitlerin Tehlikeleri Tartismasi (15 dakika)
a. Konsantre silfurik asit, fosforik asit ve asetik asit ile iliskilendirilen tehlikeleri agiklayin.

b. Atmosferden nem emme yeteneklerini ve ¢dzlinme sirasinda Isi aciga cikarmalarini

vurgulayin.
c. Bu konsantre asitlerle galisirken glivenlik énlemleri ve kurallari hakkinda tartisin.
Degerlendir

Amac: Odrenciler asitlerin ve bazlarin 6nemli tepkimelerini anlama becerilerini

formasyonel bir dederlendirme yoluyla gdsterecekler.
Formatif Dederlendirme: Asit ve Baz Tepkimeleri Sinavi (10 dakika)

Ders boyunca o6dgrenilen kavramlar da dahil olmak U(zere 6grencilerin asit ve baz

tepkimelerini anlama dlizeylerini dederlendirmek icin kisa bir sinav yapin.

Sinav goktan segmeli sorular, kisa cevaph sorular ve problem ¢6zme senaryolarindan

olusabilir.
Uyumlu Standartlar
10. Sinif Kimya Standardi:

CCSS.ELA-LITERACY.RST.9-10.3 - Deneyler yaparken 6lgim alirken veya teknik gdrevleri
yerine getirirken karmasik ¢ok adimh bir prosediirii metinde tanimlanan 6zel durumlan

veya istisnalar dikkate alarak uygulayin.
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CCSS.ELA-LITERACY.RST.9-10.7 - Bir metinde kelimelerle ifade edilen nicel veya teknik
bilgiyi gorsel bir forma (6rnedin tablo veya grafik) donustlrin ve gorsel veya

matematiksel olarak ifade edilen bilgiyi (6rnegin bir denklemde) kelimelere déntstirin.
10. Sinif Fizik Bilimleri Standardi:

CCSS. MATH.CONTENT.9-12.HSS-MD.B.6 - ki nicel degiskeni bir sacihm grafiginde temsil

edin ve dediskenlerin nasil iliskili oldugunu agiklayin.

Not: Belirli bir eyalet veya bolge miifredat gereksinimlerine dayanarak 6zgil devlet veya

bolge standartlari uygun hale getirilebilir.

€ Back 5E Model Lesson Plan / EditPrompt v

« Share

Title of Lesson Plan: Exploring Reactions of Acids and Bases in Daily Life

Engage:

Objective: Students will be able to identify and explain important reactions of
acids and bases in daily life, particularly in relation to the interaction of acids
and bases with metals.

1. Hook Activity (5 minutes)
* Show students a picture of a rusty nail and ask them why they think the
nail has rusted.
« Facilitate a class discussion about the role of acids and bases in causing
the rusting process and its connection to daily life.

Explore:
Objective: Students will conduct an experiment to demonstrate the
amphotericity of aluminum metal.

2. Experiment: Testing the Amphotericity of Aluminum (30 minutes)

e Divide students into pairs or small arouns

Send a message >

Sekil 3. Magic School Uygulamasi Tarafindan Hazirlanan Kimya Ders Plani

Ogretmenlere ve hatta kendi 6§renme yol haritasini belirlemek isteyen égrencilere, bu ve

benzeri calismalar (Sekil 3) sunabilecek uygulamalar su sekilde siralanabilir.

Cognii: Kimya oOdrencilerine gergek zamanl geri bildirim ve kisisellestirilmis ©6neriler
saglamak icin dodal dil isleme kullanan yapay zekéa destekli bir 6zel ders platformudur.
Querium: Ogrencilerin kimya kavramlarini 6grenmelerine ve uygulamalarina yardimci

olmak igin oyunlastirma ile 6grenmeyi kullanan matematiksel gésterimleri temel alan

yapay zeka destekli bir platformdur.
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Carnegie Learning Platformlari: Kimya da dahil olmak lGzere matematik egitimi icin

dijital 6grenme ¢éziimleri sunan bir egitim teknolojisi sirketidir.
Yapay Zeka Araclarinin Kimya Egitimine Katkilari

Gin gectikce daha da gelisen yapay zeka (AI) uygulamalarini kimya egitiminde
kullanmak, mevcut 6drenme yoéntem ve tekniklerine yenilikgi bir bakis agisi
kazandirmaktadir. Ogrenci, yapay zekd ile calisilirken probleme dayali 6§renme
basamaklarini kullanabilir. Bunu yaparken &nce sorunu tanimlar, sorunu ¢ézmek igin
hedef belirler ve arastirmaya baslar. Arastirma yapabilmek icin dogru veriyi girmesi
gerekir. Bu sebeple veriyi kendisine en uygun hale getirir. Girdigi veri karsihdinda yapay
zekadan aldigi cevaplari analiz etmesi ve sorunu ¢ézime ulastirmasi beklenir. Buldugu
¢6zUmU uygular ve aldigi sonuca gore dederlendirme yapar. TUm bunlar yaparken
ogrenci icin 6nemli kriterlerden biri, odaklandigi soruna dair aradigi cevaba ulasabilmesi
icin dogru sorular sormasidir (Elmas vd., 2013). Ogrencinin dogru soruyu sorabilmesi
icin soru sordugu konuyla ilgili 6n bilgiye sahip olmasi, analitik ve kritik distinme
becerilerini ileri dizeyde kullanmasi beklenir. Yapay zeka sisteminde sorunun
Ozellesmesi, istenilen cevaba en yakin agiklamaya ulasilmasi demektir. Ayrica verilen bir
cevabin tutarl ve dodgru olmasinin kontroll acisindan 6drencinin, arastirdigi konu
hakkinda hazir bulunuslugunun ve 6n bilgilerinin yiksek olmasi beklenir. Dodgru soru,
nitelikli soru sorma becerisinin gelismesi ile mimkuln olabilir. Nitelikli soru sorabilmek igin
baglami acikca ifade edilen, ifadeleri net, derin dislinme ve ayrintilh bilgi aktarimini
mimkin kilan, yonlendirici olmayan sorular gereklidir. Yapay zekaya verilen komutlar ne
kadar detayl bir sekilde baglami tanimlarsa o kadar nitelikli cevaplar alinabilir. Yapay
zeka, kimya konularini gesitli sekillerde 6grenme firsati sunabilir (Desmarais & Baker,
2012; Kabudi vd., 2021).

Kisisellestirme: Yapay zeka; her oOdgrencinin ihtiyaclarini karsilayan ve daha hizh
ilerlemesine yardimci olan Kkisisellestirilmis dersler, alistirmalar ve dederlendirmeler
saglamak icin 6grencilerin gicli- zayif yonlerini ve nasil 6grendiklerini analiz edebilir
(Hsu vd., 2010).

Gercek Zamanl Geri Bildirim: Yapay zeka; 6drenci performansi hakkinda gercek
zamanli geri bildirim sadlayabilir, iyilestirme alanlarina isaret edebilir ve 06grencilerin

zorluklarin Gstesinden gelmelerine yardimci olmak igin rehberlik sunabilir (Shute, 2008).

Interaktif Simiilasyonlar: Yapay zekd, 6grencilerin karmasik kimyasal kavramlari ve
reaksiyonlari gorsellestirmelerine ve anlamalarina yardimci olan etkilesimli similasyonlar
ve animasyonlar olusturabilir. Bunun igin basitten karmasiga giden bir siralama
yapilabilir. Unity, Unreal Engine ve Blender gibi yazilimlar ile reaksiyonlar, hareketli
oklarla gosterilmis sentez basamaklari, Ggboyutlu tasarlanmis deney dizenekleri

kullanilabilir. Sicaklik birimleri arasinda ceviriler, yogunluk farklarindan vyararlanarak
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tasarlanan deneyler, denklemler, atomun yapisi ve periyodik tablo cesitleri su an igin

Unreal Engine Gzerinden elde edilebilen kimya alt bashklardir (Unreal Engine, 2023).

Uyarlanabilir Ogrenme: Yapay zekd, 6grenci performansina goére derslerin zorluk
derecesini ve hizini ayarlayarak daha ilgi cekici ve etkili bir 6grenme deneyimi
saglayabilir. Ogrencinin 6grenme hizi ve kapasitesine gére icerik analizi yapabilen

uygulamalar, buna uygun bilgi havuzu da olusturabilmektedir (Cheung vd., 2021).

Yordamaya Dayali Modelleme: Yapay zeka, o6dgrencilere kisisellestiriimis calisma
Onerileri ve gelecekteki performanslariyla ilgili veriye dayali tahminler sunmak igin
matematiksel modellemeyi kullanarak o6drencilerin ileriye donik basarlar ile ilgili
yordamalar yapabilir. Bu, 0dgrencinin siregteki motivasyonunu vyiksek tutabilirken
ilerleyen sirece doénik rasyonel bir zeminde bir c¢alisma dlzeni olusturmalarini da
saglayabilir (Chavez vd., 2023; Ouyang vd., 2023). Ogrenci verilerini analiz etmek,
kisisellestirilmis ve etkilesimli 6grenme deneyimleri saglamak igin yapay zeka kullanilarak

kimya egditimi tim o6grenciler igin daha etkili, ilgi gekici ve erisilebilir hale getirilebilir.

SONUC VE TARTISMA

Yapay zeka’nin egitim 6gretim sireglerini derinden etkileyecedi kaginilmaz bir gergektir.
Ozellikle hald 6gretmen merkezli ve bilgi odakli olarak kurgulanan egitim sistemleri
bundan ilk etkileneceklerdir. Clinkl artik bilgi edinme lzerine kurgulanan tim proje ve
O0devler ChatGPT ve benzeri aracglar ile saniyeler icinde vyapilabilmektedir. Bilginin
erisilebilir ve herkesin kendi hizinda 0grenebilir olmasina olanak sadlayan vyapay
zekayazihimlari, 6drencilerde ve edgitimcilerde 06dgrenme slireglerinin dedisimine vyol
acacaktir. Kimya o6zelinde dederlendirildiginde yapay zeka; kimyasal badlar, sentezler,
elektrokimya gibi tekrarlayan sliregleri olan konulari 6grenmekte karmasik ve (st dizey

tasarim gorevlerine odaklanmak icin zaman ve kapasite olusturmaktadir.

Deneyler, teoriler ve hesaplamalarin oldugu kimya konularini daha iyi anlamak ve
6grenme basamaklarini  kontrol etmek icin kullanilabilecek yapay zeka araglar;
kavramsallastirma, soyut olan yapilari modelleyerek gérece somuta doénistirme ve
ogrenciyi dodgru 0O6grenme kanalina yonlendirme islerini Ustlenmektedir (Ball, 2023).
Yapay zeka, kullanici profilini analiz ederek 6grenciler igin yeni ve 0zglin 6grenme
teknikleri icin Onerilerde bulunabilir (Kieser, 2023). Zor kavramlarin anlatimini yeni
parametreler gelistirerek kolaylastirabilir. Ogrencinin karar alabilme yetisini gelistirerek
neyi nasil 6grenecedi hususunda farkindalik yaratabilir (Kasneci vd., 2023). Dijital
dinyanin evrimleserek bireysel kullanicly etkisi altina alan oyunlastirma (gamification)
secenekleri ile 6grenciye farkll ders calisma secenekleri sunabilir ve 6grenmeyi ilgi gekici

hale getirebilir.
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ONERILER

Insanin bilissel sinirlari, éniine konan islerin {istesinden gelme becerisini kisitladigindan
ve ayni zamanda eylemlerinin sonuclarini tahmin etme vyetisi sinirh oldugundan bir
yardimc yapay zekd sistemi faydali olacaktir. Ogretmenler, kendilerini karmasik
sorunlara en uygun ¢ézimleri 6énermek icin muhakeme yeteneklerini kullanan bir yapay
zeka takviyesi ile egitim ve 6gretim slireglerini daha nitelikli bir sekilde tasarlayabilirler.
Kimya egitimi icin hazirlanmis bir yapay zeka programi, nitelikli bir 6gretmen ile egitim
ve ogretim kalitesine ciddi katki saglayabilecektir. Bu sebeple, “Yapay zeka 6gretmenin
yerine gecer mi?” sorusu yerine “GinUmuizde yapay zekay: etkili kullanan bir 6gretmen
neleri daha farkli yapar ve boylelikle 6gretim ve 06grenimin niteligi nasil ylkselir?”
sorusuna odaklanilmasi gerekmektedir. Daha ©6nce radyo, televizyon, bilgisayar ve
internette oldugu gibi medyanin tim isi yapacadi ve 6gretmenin de yerine gececedi miti
icinde bulundugumuz durumda yapay zeka iginde yaratilmamalidir. Ginimuzdeki durumu
ile yapay zekanin Odgretmenin yerine gecgebilecek noktada olmadigi bir gercektir
(Kolchenko, 2018). Yapay zekdayi etkili kullanan 6gretmenlerin, kullanmayanlara gore
daha oOnde ve nitelikli 6gretmenler olarak tanimlanacaklari ise yakin gelecekte

gorllecektir.
Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar; bu makalenin arastirilmasi, yazarhigi ve/veya yayimlanmasina iliskin herhangi

bir potansiyel ¢ikar gatismasi beyan etmemistir.
Destek/Finansman Bilgileri

Yazarlar; bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve/veya yayimlanmasi icin herhangi bir

finansal destek almamistir.
Etik Kurul Karari/izin

Bu arastirma igin etik izin gerekmemektedir.
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Abstract:

The aim of this study is to examine the views of 10th grade students regarding the
individual and group studies used in practice, after completing the teaching of the
"Nature and Chemistry" unit with its argumentation-based approach. Although this unit is
a 9th grade unit, this study, which was carried out as a pilot study, was conducted with
10th grade students at the beginning of the academic year. Before the pilot study, which
was carried out as a pre-test-post-test controlled experimental study, one of the two
classes determined to be equivalent was selected as the experimental group and
argumentation-based teaching was carried out in this class. After treatment, the views of
the students in the experimental group were taken about the studies and activities
carried out during the argumentation-oriented lessons. In this study, only the views of
the students regarding individual and group work and the students' views about the
argumentation-oriented course in general are included. The findings of the analysis of
three two-ended questions and one open-ended question in the form are included. This
study, which included 16 male and four female students, was conducted at a vocational
high school. It was concluded that students found group work practices during
argumentation-oriented lessons more productive than individual work and recommended
that such work be continued.
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

When we look at the basic philosophy and general objectives of the 2018 Secondary
Chemistry Course Curriculum, it is seen that educating individuals who can transfer
theoretical knowledge and what they have learned to daily life is taken into account
(Ministry of National Education [MEB], 2018). In order to raise individuals who can
transfer what they have learned to daily life, their awareness of socioscientific issues
must be created. In order to raise individuals who express their thoughts, are sensitive,
and offer solutions, environments where students can express their thoughts should be
created. Argumentation-supported teaching provides students with environments where
they can express their thoughts and raises awareness on socioscientific issues. Including
students or teacher candidates in argumentation-supported teaching on socioscientific
issues will increase their likelihood of making sound decisions on socioscientific issues
(Kutluca, 2012).

The most important point in providing many benefits of argumentation-based teaching is
that many different methods, techniques and teaching materials must be included in this
type of teaching process. An important one of these is collaborative teaching and the
small group discussions involved in it. In the literature, there are studies stating that the
lessons carried out with cooperative learning method and group work in chemistry
courses have a positive effect on both the learning and socialization of students
(Nakiboglu, 2001), and there are also many studies that include group work in different
ways, especially in argumentation-based teaching (Chin & Osborne, 2010; Demirel,
2015; Gillies & Khan, 2009; Reznitskaya et al., 2007; Sampson & Clark, 2009).

Although the studies on argumentation-based teaching are mostly about the success of
the applied method or its effect on the different skills of the students, there are also
studies in which the views of the applied group are taken. Some of these studies
examine the different views of teachers and teacher candidates (Aktamis & Higde, 2022;
Aktamis, & Atmaca, 2016; Balci & Benzer, 2020; Kabatas Memis, 2017; Karaer et al.,
2019; Karakas, 2022; Namdar & Salih, 2017; Namdar & Tuskan, 2017; Yilmaz, &
Benzer, 2020). As a result of different argumentation practices in these studies, the
views of teachers and teacher candidates were examined. Namdar and Tuskan (2017)
examined science teachers' views on argumentation, they stated that they frequently
created speaking and argumentation environments in their classes and that they mostly
benefited from experiments when creating these environments. In addition, science
teachers see argumentation as important for motivating science learning, and they
stated that the most common difficulty in using it in science classes is classroom

dominance. Aktamis and Atmaca (2016) examined the opinions of third-grade science
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teaching students regarding the argumentation-based learning approach. The study
concluded that the argumentation-based approach creates permanent and effective
learning in prospective teachers, creates suitable environments for prospective teachers
to express their ideas comfortably, and encourages prospective teachers to research and
question. In addition to this positive result, they determined that teacher candidates

experienced time constraints in such learning environments.

In addition, there are studies in which students' views were obtained as a result of
argumentation-based lessons conducted at different grade levels (Akbas et al., 2019;
Kabatas 2014). At the end of their study with 7th grade secondary school students,
Akbas et al. (2019) determined that argumentation-based approach activities helped
students understand the subjects better, facilitated their learning, provided permanent
learning opportunities, and increased their interest and attitudes towards the course. On
the other hand, studies in which student views are taken regarding group work and
individual work carried out in the teaching process based on argumentation are relatively

limited.

As a result of the literature review, no student views were found that focused in detail on
students' individual and group studies carried out in the argumentation-based teaching
process and compared both types of practices. For this reason, the study aimed to
examine the views of 10th grade students regarding the individual and group studies
applied after completing the teaching of the "Nature and Chemistry" unit with the
argumentation-based approach. For this purpose, answers were sought to the following

questions.

1. What are the views of 10th-grade students about being satisfied with the
individual and group work in the course process taught with argumentation-based

teaching?

2. What are the views of 10th-grade students about productivity of the individual

and group work in the course process taught with argumentation-based teaching?

3. What are the views of 10th-grade students on the continuation of individual and
group studies during the course taught with argumentation-based teaching? How

do 10th grade students generally evaluate argumentation-based teaching?
Method

This study was conducted as a single case study. Case study is an empirical research
method that studies a current phenomenon within its real-life framework, is used when
the boundaries between the phenomenon and its context are not clear-cut and there is
more than one evidence or data source (Yin, 1984, cited in Yildinm & Simsek, 2021).
Studies that examine a single case and aim to understand the studies on that case
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without making generalizations are classified as single case studies (Ozden & Durdu,
2016).

In the selection of the study group of the research, easily accessible case sampling, one
of the purposeful sampling methods, was preferred. This study was conducted at a
vocational high school in a district of Bursa province, with a total of 24 10th grade
students, 16 boys and four girls. Student opinions were taken after the completion of the

teaching of the "Nature and Chemistry" unit with an argumentation-based approach.

In the study, data was collected in writing through an opinion form developed by the
authors of the study. The following method was followed in the analysis of the two-tier
questions and one open ended question in the form. The number of times students chose
the options in the first tier of the questions was counted and tabulated as frequency and
percentage. Content analysis was used to analyze the explanations at the second tier of
the questions, and the qualitative data obtained was digitized and presented

quantitatively.
Results and Discussion

The most important result reached at the end of the study is that although students
enjoy doing individual work in argumentation-based teaching, they prefer group work
and discussions within the group. At the same time, they enjoy exchanging ideas in
groups and find group work more productive. It has been demonstrated in different
studies that group work has an important place in argumentation and that students'
discussions in these groups improve their performance. A quasi-experimental study
performed by Reznitskaya et al. (2007), in which they examined the social and cognitive
processes underlying the development of argument-based knowledge, also investigated
whether group discussions on controversial topics helped students to have an idea about
the general structure or argument scheme of an argument. At the end of the study, it
was determined that the students who participated in the discussions, whether with or
without a clear instruction, had better expressions in their answers to the interview
questions. Demirel (2015) examined the effects of argumentation-based activities on the
academic achievement of secondary school students within the scope of Science and
Technology course; he concluded that although he could not find a significant difference
in terms of students' academic achievement, group argumentation was more effective
than individual argumentation. Results similar to those in this study were also obtained in
the current study. Students emphasized that it is very important to generate ideas within
the group and reach a decision together. Kabatas Memis (2017) also reached similar
results in her study with prospective science teachers. In her study, she examined the
views of science teacher candidates who participated in argumentation practices

regarding small group discussions, and at the end of the study, she concluded that the
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majority of the students stated that the benefits of small group discussions were very
high.

Recommendations

Based on the study findings that students found argumentation-oriented courses
productive and expressed positive opinions about contributing both cognitively and
affectively, it could be recommended that argumentation-oriented courses could be
included in secondary school chemistry courses. Especially for chemistry course units and
topics where socioscientific discussions may take place, such as the "Nature and
Chemistry" unit in this study, the use of argumentation approach is important for
students to easily express their ideas and learn the discussion environment. Secondly,
since the students were satisfied with the group work in the study, it could be suggested
to include various applications within the scope of group work in argumentation.
However, it is also extremely important for students to work individually to create

argument structures and defend their arguments.
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Ozet:

Bu calismanin amaci, argimantasyona dayali 6gretim ile “Doda ve Kimya” (nitesinin
ogretiminin tamamlanmasinin ardindan bireysel ve grup calismalarina yénelik 10. sinif
ogrencilerinin goruslerinin incelenmesidir. 9. sinif programinda yer alan bu Unite pilot
calisma olarak dgretim yili basinda 10. sinif égrencileri ile yiritilmistir. On test-son
test kontrolli deneysel bir calisma seklinde yuritilen pilot calisma Oncesi, esdeger
oldugu belirlenen iki siniftan birisi deneme grubu olarak secilerek bu sinifta
argimantasyona dayal o6gretim yapilmistir. Uygulamalarin tamamlanmasinin ardindan
deneme grubundan, dersler sirasinda yuritilen galismalar ve etkinlikler ile genel olarak
argimantasyona yoénelik ders islenmesi hakkinda goéris alinmistir. Bu galismada alinan
gorislerden sadece bireysel ve grup calismalarina yoénelik gdérisler ile genel olarak
argimantasyona yonelik ders islenmesi hakkindaki 6grenci goérislerine yer verilmistir.
Calismada bu amagla gelistirilen géris alma formunda yer alan iki uglu g adet soru ile
bir acik uglu sorunun analizine ait bulgulara yer verilmistir. 16’si erkek ve 4'G kiz
ogrencinin yer aldigi bu calisma, bir meslek lisesinde gergeklestirilmistir. Calismada
O0grencilerin, argimantasyona yonelik dersler sirasinda grup calismalarina yoénelik
uygulamalari bireysel calismalardan daha verimli bulduklari ve bu tir calismalara devam
edilmesini 6nerdikleri sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: 10. sinif 6grencileri, argimantasyona dayall 6gretim, grup calismasi

Sorumlu yazar: Olcay Gines Yazar, Hasan Celal Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Bursa.

GIRIS
Bilimsel bilginin artmasi ve teknolojik gelismenin ilerlemesiyle bilgiye ulasmak oldukca
kolaylasmistir. Diger taraftan bilgiye ulasmak her ne kadar kolaylassa da glinimuizde
dogru bilgiyi elde etmek bir o kadar zorlasmistir. Dogru bilgi diye ifade ettigimiz bilgi;

aciklayici, kapsamh ve bilimsel olmahdir. Bilimsel bilgiden anlamamiz gereken ve

2 Calismanin bir kismi 8.Ulusal Kimya Egitimi Kongresi (UKEK 2023) de s6zlU bildiri olarak sunulmus ve ozet
kitapciginda yer almistir.
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taniminda ifade edilen bilginin bir dayanadinin yani bilgiyi dogrulayan aciklamalarin
bulunmasi da oldukca 6nemlidir. Dogrulanamayan bilgiler, bilimsel icerikli bilgi olarak
kabul edilmemektedir (Arik & Akcay, 2018). Bitlin bunlarin yaninda dodgru bilgiye
ulasmak ve dogru bilginin kullanilabilmesi icin de sorgulayan, arastiran, tartisan ve farkl
fikirlere aclk olan bireylerler vyetistiriimelidir. Bu amacgla derslerde 6grencilere bu
becerileri kazandiracak farkh Ogretim yaklasimlari, yontem ve tekniklerin kullaniimasi
onerilmektedir. Bu tir 6gretim yaklagimlarindan birisi de argiimantasyona dayali 6gretim

yaklasimidir.

Arglmantasyona dayali 6gretim, 6grencilere tartisma yaptirarak dogru bilgiye ulasma
firsati sunmaktadir. Bu slrecte amaca uygun tartisma ortamlar olusurken hem
O0grencilerin birbirine saygl duymasi saglanmakta hem de karsihkh farkl fikirlerin
dinlenmesi ile herkesin isbirligi icinde calisiimasina da imkan sadlanmaktadir. Ogrencilerin
belirli bir amag cercevesinde tartisma yapmasi, 6gretmenlerin 6égrencilerinin sahip oldugu
bilgiler hakkinda fikir ylratmelerine ve 6grencilerinde olasi mevcut yanlis kavramlarin da
farkina varmalarina yardimc olabilir. Ogrencilerin sahip oldudu yanlis kavramlarin
belirlenmesi, bu yanlis kavramlarin dersler sirasinda uygulanan farkli yontem ve teknikler
sayesinde 6gretmen tarafindan dizeltiimesine imkan sadlayabilir. Argiimantasyona dayall
yuratilen 6gretimin gerek ilk ve ortadgretim 6grencilerinin gerekse 6gretmen adaylarinin
sahip oldugu yanlis kavramlarin dizeltilmesine yardimc oldugu yapilan calismalarla da

ortaya konulmustur (Aygiin vd., 2016; Pabucgcu, 2016).

Arglimantasyona dayali Odgretim, 6dgretmen adaylarni ve o0Odgrencilerin mevcut yanlis
kavramlarinin belirlemesi ve dlzeltiimesine yardimclr olmasi yaninda onlarin akademik
basarilarinin artirilmasina da etkisi bulunmaktadir (Cinici vd., 2014; Demircioglu, 2011;
Deveci, 2009; Uluay & Aydin, 2018). Ayrica galismalarin bir kismi, argimantasyon dayal
ogretimin o6grencilerin fen okuryazarhdinin olumlu yodnde gelistirilmesine de katki
sagladigini ortaya koymaktadir (Acar vd., 2016; Khishfe, 2012; Kutluca & Aydin, 2017).
Ulusal Fen Egitimi Standartlarina (NSES) gore fen okuryazarligi, bireyin merak ettigi
sorularin yanitlarini gunlik deneyimlerine dayali olarak bulabilmesi seklinde ifade
edilmektedir (akt. Anagln, 2008). Buna bagl olarak bu durum bireyin Ust dizeyde
betimleme, aciklama ve tahmin etme becerisine sahip olmasini gerektirmektedir
(Anagiin, 2008). Bir baska dedisle fen okuryazarhdi, kisinin hem kendine hem de topluma
karsl sorumlulugu olarak da dustnulebilir. Bu nedenlerle arglimantasyona dayali derslere

ortadgretim siniflarinda yer verilmesi son derece énemlidir.

2018 yili Kimya Dersi Ortadgretim Programi’nin temel felsefesi ve genel amacglarina
bakildiginda teorik bilgileri ve 6drendiklerini glnlik hayata aktarabilen bireyler
yetistirilmesinin dikkate alindigi gortlmektedir (Milli Egitim Bakanhdi [MEB], 2018).

Ogrendiklerini glnliik hayata aktarabilen bireylerin yetisebilmesi icin sosyobilimsel
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konularda farkindaliklarin olusmasi gerekmektedir. Dustlincelerini dile getiren, duyarl,
¢6zim oOnerileri sunan bireylerin yetisebilmesi amaciyla o6grencilerin disincelerini
sOyleyebilecegi ortamlar olusturulmahdir. Argimantasyon dayali 6gretim 6drencilere
dusilincelerini dile getirebilecedi ortamlar sunmakla beraber sosyobilimsel konularda
farkindalik olusturmaktadir. Sosyobilimsel konularda 6grencileri ve/veya 0gretmen
adaylarini argimantasyon destekli 6gretime dahil etmek onlarin sosyobilimsel konularda

saglikh karar verme olasiligini artiracaktir (Kutluca, 2012).

Argimantasyona dayali 6gretimin yukarida agiklanan birgcok yarari saglamasinda en
onemli nokta, bu tir bir 6gretim slrecinde cok farkli yontem, teknik ve Ogretim
materyallerinin yer almasidir. Bunlardan 6énemli bir tanesi isbirligine dayah 6gretim ve
bunun icinde yer alan kliglik grup tartismalaridir. Alanyazinda kimya derslerinde isbirlikli
0grenme yontemi ve grup calismalan ile yuratalen derslerin, 06dgrencilerin  hem
o6grenmelerine hem de sosyallesmelerine olumlu etkisinin oldugu belirtilen galismalar yer
almakta (Nakiboglu, 2001) hem de 6zel olarak arglimantasyona dayali 6gretim iginde
farkli sekillerde grup galismalarina yer verilen gok sayida galisma bulunmaktadir (Chin &
Osborne, 2010; Demirel, 2015; Gillies & Khan, 2009; Reznitskaya vd., 2007; Sampson &
Clark, 2009). Grup icerisinde tartisma, (st dlizey disinme becerilerinin gelismesi igin

onemli bir yoldur (Jimenex-Aleixandre vd., 2000, akt. Demirel, 2015).

Argimantasyona dayali 6gretim ile ilgili yapilan calismalar, codunlukla uygulanan
yontemin basarisi veya o6drencilerin farkl becerileri (izerinde etkisi seklinde olsa da
uygulanan grubun goérislerinin alindidi calismalar da bulunmaktadir. Bu galismalardan bir
kismi O0gretmen ve 06dgretmen adaylarinin farkh gorislerinin incelenmesi seklindedir
(Aktamis & Higde, 2022; Aktamis & Atmaca, 2016; Balci & Benzer, 2020; Kabatas
Memis, 2017; Karaer vd., 2019; Karakas, 2022; Namdar & Salih, 2017; Namdar &
Tuskan, 2017; Yilmaz, & Benzer, 2020). Bu calismalarda yapilan farkli argiimantasyon
uygulamalar sonucu, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin goérisleri incelenmistir. Namdar
ve Tuskan (2017), fen bilgisi 6gretmenlerinin argimantasyona yonelik goruslerini
inceledikleri galismada 6gretmenlerin konusma ve arglimantasyon ortamlarini siniflarinda
sik sik olusturduklarini ve bu ortamlari olustururken en fazla deneylerden yaralandiklarini
belirlemislerdir. Ayrica fen bilgisi 6gretmenlerinin, arglimantasyonu fen 0grenmeye
gldileme icin 6nemli gordikleri; fen derslerinde kullanimina da en sik yasanan zorlugun
sinif hakimiyeti oldugunu belirttikleri gortlmusttr. Aktamis ve Atmaca (2016) da fen
bilgisi 6gretmenligi Gglinci sinif 6grencilerinin  argimantasyon tabanh 6drenme
yaklasimina iliskin gdrislerini incelemislerdir. Calismada argimantasyon tabanl
yaklasimin 6gretmen adaylarinda kalict ve etkili 6grenmeler olusturdugu, O6gretmen
adaylarinin fikirlerini rahatca ifade etmesi icin uygun ortamlarin olustugu ve 6gretmen

adaylarini arastirma ve sorgulamaya tesvik ettigi sonucuna ulasmislardir. Bu olumlu
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sonu¢ yaninda Ogretmen adaylarinin bu tir 6drenme ortamlarinda zaman sikintisi

yasadiklarini da belirlemislerdir.

Ayrica farkh sinif dizeylerinde vyuritilen argimantasyona dayali dersler sonucunda
ogrencilerin goraslerinin alindidi calismalar da bulunmaktadir (Akbas vd., 2019; Kabatas
2014). Ortaokul 7. sinif 6grencileriyle yaptiklari calismanin sonunda Akbas vd. (2019),
arglimantasyona dayali yaklasim etkinliklerinin 6grencilerin  konulari daha iyi
anlamalarina yardimci oldugunu, 6grenmelerini kolaylastirdigini, kalici 6grenme firsatlari

sagladigini, derse karsi ilgi ve tutumlarini artirdigini belirlemislerdir.

Diger taraftan argimantasyona dayanan 6gretim sirecinde yurittlen grup calismalarina
ve bireysel galismalara yonelik 6grenci gorislerinin alindigi calismalar nispeten sinirhidir.
Kabatas Memis (2017), argimantasyon uygulamalarina katilan fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin kiguk grup tartismalarina iliskin géruslerini incelemistir. Demirel (2015), 8.
sinif d6grencileri ile yaptigi calismanin sonucunda uygulamaya iliskin 6grenci gorislerini
incelerken grup galismasina yoénelik 6grenci cevaplarinin analizini de gergeklestirmistir.
Calisma sonunda 6grencilerin akademik basarilari agisindan iki grup arasinda anlamli fark
elde edilmezken grupla yurutilen argimantasyonun, bireysel argimantasyondan daha
etkili oldugu belirlenmistir. Gorlisme bulgular; 06dgrencilerin bilimsel tartismanin
ogrenmeyi kolaylastirdigini, anlamli 6grenmeyi sagladigini ve dersin edlenceli gectigini

didsinduiklerini gostermistir.

Yapilan alanyazin taramasi sonucu, 06drencilerin argimantasyona dayali 6gretim
surecinde gergeklestirilen bireysel ve grup calismalarina ayrintili bir sekilde odaklanan ve
her iki tir uygulamay! karsilastiran 6drenci gorislerine rastlanmamistir. Bu nedenle
calismada argimantasyona dayali yaklasim ile “Doda ve Kimya” Unitesinin 6gretiminin
tamamlanmasinin ardindan bireysel ve grup calismalarina yonelik 10. sinif 6grencilerinin
gorislerinin incelenmesi amaclanmistir. Bu amacg dogrultusuna asadidaki sorulara cevap

aranmistir.

1. 10. sinif 6grencilerinin argimantasyona dayal 6gretim ile islenen ders sirecinde
yer alan bireysel ve grup calismalarindan memnun kalma ile ilgili gérugsleri

nasildir?

2. 10. sinif 6grencilerinin arglimantasyona dayali 6gretim ile islenen ders sirecinde

yer alan bireysel ve grup calismalarini verimli bulma ile ilgili gérigsleri nasildir?

3. 10. sinif 6grencilerinin arglimantasyona dayali 6gretim ile islenen ders slirecinde
yer alan bireysel ve grup calismalarinin devam ettirilmesi ile ilgili goérugsleri

nasildir?

4. 10. sinif Odrencileri argimantasyona dayali 6gretimi genel olarak nasil

dederlendirmektedirler?
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YONTEM

Calismanin yontem kisminda galismanin deseni, galisma grubu, calismada kullanilan veri

toplama araci ve veri analiz yontemi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
Calismanin Deseni

Bu calisma tek durum calismasi seklinde yuratilmuastir. Durum calismasi, gincel bir
olguyu kendi gercek yasam cercevesi icinde calisan, olgu ve icinde bulundudu icerik
arasindaki sinirlari kesin hatlar ile belirgin olmadigi ve birden fazla kanit veya veri
kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan gorgil bir arastirma yontemidir (Yin,
1984, akt. Yildinrm & Simsek, 2021). Durum calismasinin en énemli 6zelliginin galismada
ele alinan durumun, kisinin ya da toplulugun kendine 6zgl oOzellikleri nedeniyle segilmesi
ve kendi baglami iginde ele alinmasi oldugu ifade edilir. Tek bir durumu inceleyerek o
duruma iliskin calismalari genelleme yapmadan anlamaya yonelik calismalar ise tek

durum calismasi olarak siniflandirilir (Ozden & Durdu, 2016).
Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubunun segiminde amagl &érnekleme ydntemlerinden kolay
ulasilabilir durum érneklemesi tercih edilmistir. Arastirmaya hiz ve pratiklik kazandiran bu
yontemde arastirmaci, yakin olan ve erisilmesi kolay olan bir durumu secer (Yildirnm &
Simsek, 2021).

Bu calisma, Bursa iline bagh bir ilcedeki 16’si erkek ve dérdd kiz toplam 24 10. sinif
ogrencisinin yer aldigi bir meslek lisesinde gergeklestiriimistir. Calismada yer alan
ogrenciler bilisim teknolojisi programina devam eden 6&grencilerden olusmaktadir.
Calisma icin Balikesir Universitesi etik kurulundan etik izin ve sonrasinda Bursa il Milli
Egitim Mudarliganden uygulamalarin  yaritilmesi  icin  uygulama izni alinmistir.
Ogrencilerin 18 yas altinda olmasi nedeniyle ailelerden onay icin yazili izin de alinmistir.

Ogrencilerden calismaya katilmak istemeyenler calisma kapsamina dahil edilmemistir.

Ogrenci gérisleri, arglimantasyona dayal yaklasim ile “Doda ve Kimya” (nitesinin
6gretiminin tamamlanmasinin ardindan alinmistir. Her ne kadar bu Unite 9. sinifa ait bir
Unite olsa da pilot calisma olarak gergeklestirilen bu galisma, egitim 6gretim yili basinda

10. sinif 6grencileri ile yuratilmastar.
Uygulama Siireci

On test- son test kontrollii deneysel bir calisma seklinde yuritilen pilot calisma éncesi
birbirine esdeder deney ve kontrol gruplarini belirlemek amaciyla arastirmacilarca
gelistirilen “Doda ve kimya (nitesi basan testi (DKUBT)” dért sinifa uygulanmistir
(Nakiboglu & Yazar, 2019). Basari testi puanlari arasinda anlamh farklilik olmayan iki sinif

deneme ve kontrol grubu olarak secilmistir. Deneme grubu olarak secilen sinifta
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argimantasyona dayali yaklasim ile 6gretim yapilmistir. Deneme grubunda uygulama
sireci 6ncesi, argimantasyon ve argiman yazma konusunda bir ders saati bilgilendirme
diger ders saati ise 6rnek bir uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama siirecinde 6nce asit
yagmurlari ile iliskili kavram karikatlrleri 6grencilere bireysel olarak dagitilarak calisma
kaditlarini uygun sekilde doldurmalari istenmistir. Sonrasinda grup igerisinde tartisma
ortami olusturulmus ve tartisma sonrasinda gruplardan kavram karikatlrini ortak karar
dogrultusunda doldurmalar istenmistir. Gruplar diger gruplara fikirlerini ve nedeni
aciklayarak sinif tartismasi olusturulmustur. Ayni uygulama asit yagmurlarinin etkilerine

iliskin bir ifadeler tablosunu doldurmalan sirecinde de gergeklestirilmistir.
Veri Toplama

Calismada uygulama hakkinda goéris almak Uzere ilk olarak galismanin birinci yazari,
yapilan tim uygulamalara yoénelik sorular hazirlamis ve daha sonra konu alan uzmani
ikinci yazar tim sorulari incelemis ve birlikte tartisarak formu son hale getirmislerdir.
Gorus formunda bireysel calismalar, grup calismasi, kavram karikaturd, fikir ifade etme
gibi dort etkinligin her biri igin alti adet iki uclu soru ile argiimantasyona dayali derslerin
genel dederlendiriimesine yonelik iki tane agik uglu soru yer almaktadir. Etkinlik ile ilgili
sorularin her birinin ilk ucunda seceneklerin yer aldigi bir kisim, ikinci ucunda ise bu
secenedi neden sectiklerinin aciklanmasinin istendigi acik uclu bir kissm yer almaktadir.
Ilk soruda égrencilerin etkinlikten hoslanma durumlari, ikinci soruda etkinligin verimli
olup olmadigi ve Uglincl soruda da bu tlr etkinliklerin devam edip etmemesi konusunda

ne dldsidnduikleri sorulmustur.

Bu calismada alinan gorislerden sadece bireysel ve grup galismalarina yonelik sorularin
(¢ adet iki uglu sorunun) analizinden elde edilen bulgular ile genel olarak
argimantasyona yonelik ders islenmesi hakkindaki 6grenci goérislerinin soruldugu acik

uglu bir soru analizinden elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Calismanin yiritalmesi sirasinda 6nce 6grencilerden kendilerinin bes kisiyi gegmeyecek
sekilde kliglik gruplar olusturmalan istenmistir. Her grup, calisma arkadaslarini kendisi
belirlemis olup bir tane dort kisilik ve digerleri bes kisi olacak sekilde toplamda bes kiglk
grup olusturulmustur. Calismalar sirasinda Odgrencilere ilk ©6nce cgalisma kaditlari
dagitilarak bireysel olarak fikirleri alinmis ve sonrasinda o6grencilerden bulunduklari
grupta tartisma yaparak calisma kaditlarini doldurmalari istenmistir. Béylece gruplar ayni
calisma kadidini grup olarak ortak bir karara vararak doldurmuslardir. Sonrasinda her
gruptan bir kisi, sinifa grup fikirlerini nedenleri ile birlikte sunmustur. Etkinlikler
tekrarlandikga her paylasimda her gruptan séz alan kisilerin farkli olmasina &zen

go6sterilmigstir.
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Veri Analizi

Veri analizine baslamadan énce tim ogrenci géris formlari 01, 02, 0O3,.. seklinde
numaralandinilmistir. Calismada 6grenciler tarafindan sorularin ilk ucunda yer alan siklar
secme durumlan sayilarak frekans ve yuzde seklinde tablolastinlmistir. Sorularin ikinci
ucunda yer alan aciklamalarin analizinde igerik analizi kullanilmis ve elde edilen nitel
veriler sayisallastirilarak nicel olarak sunulmustur. Yildinm ve Simsek (2011), “Nitel
verilerin sayilara indirgenmesi mimkundir (s., 242). Nitel verinin belirli 6lglide sayiya
dokilmesi verinin analizi sonucunda ortaya c¢ikan tema veya kategoriler arasinda
karsilastirma yapilmasina olanak verebilir (s. 243).” seklinde belirtmektedirler. Sorularin
ikinci ucu analizi icin kodlar olusturulmus ve veri sunumunda ilgili kodlara ait 6rnek

ifadelere yer verilmistir.

Veri analizinde birinci yazar batlin 6grencilerin gorislerini tek tek yazili hale getirerek
yazili bir dokiiman hazirlamistir. Sonrasinda analizi yapip tablolarn olusturmustur. Daha
sonra ikinci yazar o6dgrenci cevaplarini iceren yazili dokimani tekrar analiz etmis ve
tablolari son héle getirmistir. Tablolarin son hali hakkinda her iki yazar da goris birligine

varmistir.

BULGULAR

Calismanin bulgulari, her bir arastirma sorusuna cevap olusturacak sekilde asadida ayri

basliklar altinda sunulmustur.
Birinci arastirma sorusuna yonelik bulgular

Ilk arastirma sorusunda 10. sinif 8grencilerinin, argiimantasyona dayali 6gretim ile
islenen ders slrecinde yer alan bireysel ve grup calismalarindan ne dlizeyde memnun
kaldiklari incelenmistir. Bu amacla 6grencilere, bireysel ve grup calismalarina yoénelik ayri
ayr iki uclu birer adet soru yoneltilmistir. Her iki sorunun birinci ucunda 6drencilere
argimantasyona dayali 6dgretim ile islenen ders sirecinde yapilan bireysel ve grup
calismalari ile ilgili “hoglandim”, “kismen hoslandim” ve “hoglanmadim” seceneklerinden
birini isaretlemeleri ve sorunun ikinci ucunda da sectikleri sikki neden sectiklerini
aciklamalari istenmistir. Tablo 1'de 6grencilerin bireysel ve grup galismalarindan hoglanip

hoslanmama durumlarina ait analiz bulgular toplu olarak sunulmustur.
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Tablo 1

Odgrencilerin bireysel ve grup calismalarindan hoslanip hoslanmama durumlari

Calisma tiirii Hoslanma Kismen hoslanma Hoslanmama
f % f % f %
Bireysel 15 63 7 29 2 8
Grup 22 92 2 8 0 0

Tablo 1 incelendiginde 6&drencilerin %63’Unlin bireysel calismalardan hoslandidi,
%29’unun kismen hoslandidi ve %8‘inin hoslanmadigi goérulirken grup calismalarindan
hoslandigini belirten 6grenci oraninin %92 ve kismen hoglandigini belirten 6grenci
oraninin %8 oldugu gorilmektedir. Grup calismalarindan hoslanmadigini belirten 6grenci
ise bulunmamaktadir. Ogrencilerin bireysel calismalarla ilgili hoslanma, kismen hoslanma
ve hoslanmama nedenlerine yoénelik bulgular Tablo 2’de, grup calismalari ile ilgili bulgular

da Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 2

Odgrencilerin bireysel calismalarindan hoslanip hoslanmamalarinin nedenlerine yénelik

aciklamalari
Hoslanma Kod Ogrenci sayisi ifade 6rnegi
Durumu .
Ogrenci f %
No
Hoslanma Grup galismasini 03, 04, 4 29 Grupca calismalar hem daha
tercih etme 014, 015 zevkli ve daha faydali buldum

ama (bireysel galismadan)
hoslanmadim da denmez.

Eglenceli bulma 013, 018, 3 13 Eglenceli oluyor ben tek calismayi

020 severim.
Glzel bulma 07, 624 2 8 Mantikli ve glzel bir calismaydi.
Hosuna gitme 019, 021 2 8 Hosuma gitti.
Keyifli bulma 02 1 4  Cok keyifliydi.
Dersin verimli 016 1 4 Gunkl daha verimli ders
olmasi islemimizi sagladi.
Iyi anlama 06 1 4 Cunki{ daha iyi ders dinleyip

anlamamizi sagliyor

Fark olmama 01 1 4 Normalde sinav oluyoruz pek iyi
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fark olmadi.
Kismen Grup calismasini 05, 08, 4 17 Cunkl grup halinde galisinca daha
Hoslanma tercih etme 612, 622 glzel ve eglenceli oluyor
Konuyu iyi 623 1 4 Cunku asit yagmurlan ile ilgili pek
bilmeme bilgim yoktu.
Grup calismasini . 1 4 Kendim de galismay! severim
da sevme 017 grupca calismayi! da severim bu
yuzden kismen hoslandim.
Tek basina . 1 4  CGUnkU tek basima bilgiyi bulmayi
calismayi 09 sevmedim.
sevmeme
Hoslanmama  Grup ¢alismasini 610 1 4 Cunk0 grupta calismak daha
tercih etme glzel.
Anlayamama O11 1 4 Bireysel olarak yaptigimiz zaman

anlamadim.

14

Tablo 2 incelendiginde her ne kadar dort 6grencinin bireysel galismalardan “hoslandim
segenedini isaretledigi gorlilse de o6grencilerin gogunlugu grup calismalarini daha cok
sevdiklerini belirtmistir. Ogrencilerin  bireysel calismalardan hoslanma nedenleri
incelendiginde ise 6grencilerin yanitlarinin blytk cgogunlugunun duyussal boyutta yer
aldigi gorilmektedir. Odgrenciler bireysel calismalari edlenceli bulduklarini, bireysel
calismalarindan keyif aldiklarini veya bireysel galismalarindan hoslarina gittigini
belirtmislerdir. Ozellikle yalniz galismayi seven dgrencilerin, bireysel calismalari edlenceli

bulduklarn asagidaki 020 kodlu 6grenciye ait ifadeden de anlasiimaktadir.
“Eglenceli oluyor ben tek calismayi severim.

Hoslanma secenedi altindaki acgiklamalarda keyifli bulma, edlenceli bulma gibi
duyussal nedenler yaninda 6drencilerin, bireysel calismalardan hoslanma nedenine
yOnelik aciklamalarinda bireysel calismalarin dersi daha iyi anlamlarini saglamasi gibi
bilissel nedenler de vyazdiklari Tablo 2'den gérilmektedir. Bu konuya yo6nelik bir
aciklamada 06 kodlu 8grenci, bireysel calismalardan hoslanma nedenini “Daha iyi ders

dinleyip anlamamizi sagliyor.” seklinde ifade etmistir.

Bireysel calismalardan kismen hoslanma nedenleri incelendiginde de yine en o6nemli
neden olarak grup calismalarinin 6grenciler tarafindan bireysel galismalardan daha fazla
tercih edilmesinin oldugu goérilmektedir. Bu durum, bireysel calismadan hoslanmadim

secenedini isaretleyen 6grencilerden biri tarafindan da ifade edilmistir.
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Tablo 3

Odgrencilerin grup calismalarindan hoslanip hoslanmamalarinin nedenlerine yénelik

aciklamalari
Hoslanma Kod Ogrenci sayisi ifade 6rnegi
Durumu .
Ogrenci f %
No
Hoslandim Fikir aligverisi 04, O6, 6 25 Daha eglenceliydi topluca calismak
07, 011, farkindallk olustu birbirimizle Fikir
012, 017 alisverisi yaptik.
Ortak karar 01, 02, 5 21 Normalde sinavlarda tek basimiza
alma 014, 022, karar veriyoruz ama grupgca fikir birligi
024 yaparak karar vermek hosuma gitti.

Duyussal 05, 04, 5 21

neden 08, 020, Ben grup halinde olmay! da severim.

Bes kisi bir yirek olmay! severim.

021
Tartisma 09,013 2 8 Herkesin kendi fikrini sdyleyip
yapma tartismasi hosuma gitti.
Birlikte calisma 019 1 4 Arkadaslarimla aktivite yapmak
hosuma gidiyor.
Anlama 023 1 4 Daha iyi anladim.
Verimli olma 016 1 4 CGunkd daha hizli ve verimli.
Aciklama yok 018 1 4 Aciklama yok

Kismen Gereksiz O3 1 4 Bazen gereksiz sorular sorulabiliyor.
Hoslandim durumlar

Paylasma 015 1 4 Dusuncelerimizi paylasmak gulizeldi.

Ogrencilerin  arglimantasyona dayali 6drenme sirasinda gerceklestirilen  grup
calismalarindan hoslanma nedenleri incelendiginde fikir alisverisinde bulunma ve ortak
karar alma kodlu ifadelerin gogunlukta oldugu goérilmektedir. Fikir aligverisi seklindeki
aciklamalari ile kodlanan alti 8grenciden O4 kodlu égrenciye ait érnek ifade asadida
verilmistir.

"Daha edlenceliydi topluca calismak farkindalik olusturdu, birbirimizle fikir alisverisi

yaptik.”

Ogrencilerin grup calismalarindan hoslanmalarina ait diger dnemli bir neden ise grup
icinde dlslincelerini ifade edip ortak bir karara varmalarinin oldugu Tablo 3’tden de
gérilmektedir. Bu konudaki agiklamalara yénelik O1 kodlu égrenciye ait ifade asagidaki
gibidir.
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“Normalde sinavlarda tek basimiza karar veriyoruz ama grupca fikir birligi yaparak

karar vermek hosuma gitti.”

Duyussal boyut bashgl altinda toplanan aciklamalarda 6grencilerin grup calismasini
sevdigi, grup galismasindan keyif aldigi veya grup calismasini edlenceli oldugu seklinde
ifadeler yer almaktadir. Ayni zamanda fikir aligverisi seklinde de kodlanan 04 nolu
dgrencinin ifadesi yukarida verilmistir. Bunun disinda 020 kodlu &grenciye ait grup

calismasini sevmeye yonelik aciklama da asadida yer almaktadir.
“Ben grup halinde olmayi da severim bes kisi bir ylirek olmayi severim.”

Bu nedenlerin yani sira 6grencilerin grup calismasindan hoslanmalarinin bir diger nedeni
de tartisma yapmayi ve birlikte calismayr sevmeleridir. Ayrica bu seklide daha iyi
anlayabildikleri ve dersin daha verimli oldugu da égrenciler tarafindan belirtilmistir. 013

kodlu 6grenciye ait 6rnek bir ifade asadida yer almaktadir.
“Herkesin kendi fikrini sdyleyip tartismasi hosuma gitti.”
ikinci arastirma sorusuna yonelik bulgular

Ikinci arastirma sorusunda 10. sinif dgrencilerinin argiimantasyona dayali dégretim ile
islenen ders silrecinde yer alan bireysel ve grup calismalarini ne dlizeyde verimli
bulduklari incelenmistir. Bu amacla 6Jdrencilere bireysel ve grup calismalarina yénelik ayri
ayri iki uclu birer adet soru yoneltilmistir. Her iki sorunun birinci ucunda 6drencilere
argimantasyona dayali 6gretim yontemi ile islenen ders sirecinde yapilan bireysel ve
grup calismalarini “verimli buldum”, “kismen verimli buldum” ve “verimli bulmadim”
segeneklerin birini isaretlemeleri ve 6dgrencilerden sorunun ikinci ucunda da sectikleri
sikki neden sectiklerini agiklamalari istenmistir. Tablo 4'te 6grencilerin bireysel ve grup

calismalarini verimli bulup bulmama bulmamalarina ait bulgular sunulmustur.

Tablo 4

Odrencilerin bireysel ve grup ¢alismalarini verimli bulup bulmama durumlari

Calisma tiiri Verimli Kismen verimli Verimli
bulma bulma bulmama
f % f % f %
Bireysel 14 58 6 25 4 17
Grup 23 96 1 4 0 0
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Tablo 4

incelendiginde &grencilerin

%?58’inin bireysel

calismalan verimli buldugu,

%25'inin kismen verimli buldudgu ve %4’Gnin de verimli bulmadigi goérilirken grup

cgalismalarini

verimli

buldugunu belirten 06grenci

oraninin %96 ve kismen verimli

buldugunu belirten 6grenci oraninin %4 oldugu goérilmektedir. Grup calismasini verimli

bulmadigini belirten 6grenci ise bulunmamaktadir. Ogrencilerin bireysel calismalarla ilgili

verimli bulma veya bulmama nedenlerine yonelik bulgular Tablo 5'te, grup galismalan ile

ilgili bulgular da Tablo 6°da ayr ayri verilmistir.

Tablo 5

Odgrencilerin bireysel calismalari verimli bulup bulmama nedenlerine yénelik aciklamalari

Verimli Kod Ogrenci sayisi ifade 6rnegi
bulma
durumu OgrenciNo f %
Verimli Kisisel 04, 017, 4 29 Kendimin nereye geldigimi
dederlendirme 019, 020 6grendigim igin verimli buldum.
Akilda kalma/  013%, 016", 4 29 Eglenceli oldugu igin daha gok
6grenme 021, 023 aklimizda kaldi.
Karar verme 01, 62 2 8 Kendikararlarimizi vermek giizel.
Daha hizh 03, 06 2 8 Daha hizli ve verimli gegiyor
Eglenme 013,616 2 8 Calismayi yaparken hem
eglendim hem 6grendim.
Bilgi alma 014 1 4 Konuyla ilgili bilgi fazlasiyla
aliyoruz.
Kisisel disilinceyi 018 1 4 Verimli oldu. ClinkU herkesin
ifade etme disuncesi dinlendi.
Kismen Grup galismasini ¢35 (g, 922 3 13 Verimliydi ama grup calismasi
Verimli tercih etme daha verimli oldu.
Kendi duslncesi  ¢12, 15 2 8 Sadece disglncelerimizi paylastik.
olma
Sevmeme 09 1 4  Gunklu sevmedim hoslanmadim.
Verimsiz Bireysel cahismayr 010, 011, 3 13
sevmeme 324 Clnkul bireysel calismayl sevmem
Anlamsiz o7 1 4
aciklama

*Birden fazla kodlanan ifadeler

Tablo 5te yer alan bireysel calismay!r verimli bulma ifadelerinden en fazla yapilan

aciklamanin, bireysel calismalarin kisinin kendisini dederlendirmesine yardimci olmasi

nedeniyle verimli

oldugunun dusunulmesidir.
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eksiklerini goérdikleri icin ya da kendilerinin hangi dizeye ulastiklarini gérme firsat
saglamasi nedeniyle bireysel calismalari verimli bulmaktadirlar. Bununla ilgili O4 kodlu

ogrencinin ifadesi asagida 6rnek olarak verilmistir.
“Kendi yanlislarini gérdim bu ytzden benim igin verimliydi.”

Ogdrenciler tarafindan fazlaca kullanilan diger bir ifade de bireysel galismalarin konuyu
dgrenme ve anlamalarina olan katkisi ile ilgilidir. Bununla ilgili 016 kodlu égrenci

asagidaki aciklamayi yazmistir.
“Calismay! yaparken hem eglendim hem 6grendim.”

Bu ifaden de gorildigu gibi 6grencilerin bir kismi, bireysel calismalari ayni zamanda
edlenceli olmasi nedeniyle de verimli bulmustur. Bunlarin disinda o6grencilerin kendi
kararlarini vermeleri, kisisel disincelerini ifade etme firsati bulmalar ve sirecin daha

hizli olmasi gibi nedenlerle de bireysel calismalar verimli bulunmustur.

Bireysel calismalarin kismen verimli bulunmasinin en énemli nedeninin grup calismalari
ile kiyaslama yapilabilmesi oldugu goériilmektedir. Asadida O5 kodlu 6grencinin
ifadesinden de goéruldagu gibi grup calismalarinin daha fazla fikir Gretme saglamasinin

verimliligi artirdigi distinilmektedir.
“CunkU grup halinde galisinca daha cok fikir ortaya ciktigi icin daha verimli oluyor.”

Bireysel calismalarin kismen verimli bulunmasindaki diger neden olan sadece kendi
diistincelerine odaklaniimasi da O5 kodlu 8grencinin ifadesini destekler niteliktedir. Iki
dgrencinin (012 ve 0O15) ifadesi incelendiginde dogrudan grup calismasi ile kiyaslama
yapmamalarina ragmen “Sadece disiincelerimizi paylastik (015).” diyerek bireysel
calismalarda fikirlerin sadece bir kisiden (retilmesinin ¢ok verimli bulunmadigini

didsindukleri belirlenmistir.

Bireysel calismalar dort 6grencinin verimsiz buldugu Tablo 5'ten goérilmekte olup bu
ogrencilerden Ugl asadida yazilan o6rnek ifade de goruldigl gibi bireysel calismalari

sevmemeleri nedeniyle verimli bulmadiklar anlagilmaktadir.

“Cunki bireysel calismayi sevmem. (010).”

Tablo 6

Odgrencilerin grup calismalarini verimli bulup bulmama nedenlerine yénelik aciklamalari

Verimli Kod Ogrenci sayisi ifade 6rnegi
bulma
durumu OgrenciNo f %

Verimli  Ortak karar alma 01,07, 017, 4 29 Birbirimizi gérislerini alarak ve ortak
022" karar vererek hareket etmek daha
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zevkli verimli ve akicl bir ortam

olusturdu.
Tartisma ortami 018, 020, 4 29 Gizel bir tartisma ortami olustu ve
022, 023" bu verimli oldu.
Daha iyi anlama _('_56, O__12, 4 29 Bu calismayi unutmam clnki verimli
014, 023 akilda kahciyd.
Keyifli, hos 02, 077, 4 29 Cunki baska gérisleri duymak daha
011, O16 cok hosuma gidiyor.

Cok fikir tretme 05, 010,613 3 13 Ciinki toplu halde iken daha gok fikir
ortaya cikiyor.

Fikir aktarimi 09, 019 2 8 Cunku fikrimizi karsi tarafa daha iyi
bir sekilde aktariyoruz.
Bilgiye kolay 03 1 4 Hizli ve kolay sekilde bilgiye
ulasim ulasiliyor.
Beraber 6grenme 021 1 4  Hep beraber severek 6grendik.
Faydal 08 1 4 Verimliydi, faydasi oldu.
Takim olma 024 1 4  Grup calismalar sayesinde takim
olmayi 6grendik.
Kismen Farkh dislince o15 1 4  Farkh diaslnceler Gizerine konustuk.
Verimli

*Birden fazla kodlanan ifadeler

Ogrencilerin argiimantasyona dayal 6grenme sirasinda gerceklestirilen grup calismalarini
verimli bulma nedenleri incelendiginde ortak karar alma, tartisma ortami, daha iyi
anlama ve sirecin keyifli olmasi en fazla tekrar edilen ifadeler oldugu goérilmektedir.
Ogrencilerin grup calismasini verimli bulmalari ile ilgili en fazla belirtilen disiince; grup
calismalarinin, herkesin fikir Uretmesi sonucu ortak karar almalarini saglamasidir.
Bununla ilgili asadida verilen 017 kodlu égrencinin ifadesinde de gérildigi gibi grup
calismalarinda hem Kkigisel fikir Uretilmesi hem de bunun tartisilarak ortak bir karara
varilmasi 6grenciler tarafindan verimli bulunmustur. Tartisma distncesini destekleyen ve
“tartisma ortami” seklinde kodlanan ifadelerden géruldiga gibi 6grenciler grup

calismalarinda saglanan tartisma ortamini oldukga verimli bulmaktadirlar.
“Herkes kendi fikrini belirtti ve ortak bir karar alindi.”

Tartisma dlslincesini destekleyen ve “tartisma ortami” seklinde kodlanan ifadelerden de
goruldtugu gibi 6grenciler grup calismalarinda saglanan tartisma ortamini oldukga verimli
bulmaktadirlar. Ayrica burada o6drencilerin aciklamalarinda birden fazla neden
yazilmasindan dolayl ayni 6grencilerin ifadelerinin birden fazla kod altinda yer aldigi
gorilmektedir. Ornedin asadida verilen 023’Un ifadesi hem “tartisma ortami” hem de

“daha iyi anlama” kodlari icinde yer almistir.
“Arkadaslarla tartisarak konuyu daha iyi anladim.”
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Ogrenciler tarafindan fazla tekrar edilen ifadelerden bir tanesi de “hoslanma ve/veya
keyif alma” kodu altinda yer alan ifadelerdir. Bu kod altinda yer alan 011 kodlu 6grenciye

ait ornek bir ifade asagida verilmistir.
“Cunku baska gorisleri duymak daha ¢ok hosuma gidiyor.”

Grup calismasina iliskin G¢ 6dgrencinin ifadesinde yer alan diger bir dislince, grup
calismalarinda daha cok fikir Gretilmesi nedeniyle grup calismalarinin verimli oldugudur.
Bunun disinda daha az &dgrenci tarafindan ifade edilen verimli olma nedenlerine
bakildiginda bunlarin fikir aktarimi, bilgiye kolay ulasim, beraber 6grenme, faydali ve

takim olma seklinde oldugu gérilar.

Bir dgrenci tarafindan kismen verimli bulunan grup calismasi ile ilgili 015 kodlu
ogrencinin aciklamasi incelendiginde “Farkl dlstnceler Uzerine konustuk.” seklinde

oldugu gorilmektedir.
Uciincii arastirma sorusuna yonelik bulgular

Uclinci arastirma sorusunda 10. sinif égrencilerinin argimantasyona dayali dégretim ile
islenen ders sirecinde yer alan bireysel ve grup calismalarinin devam etmesini isteyip
istememelerine yonelik gorisleri incelenmistir. Bu amacla 6grencilere bireysel ve grup
calismalarina yénelik iki uclu birer adet soru ydneltilmistir. Ogrencilerden her iki sorunun
birinci ucunda argiimantasyona dayali 6gretim yontemi ile islenen derslerde bireysel/grup
calismalarinin devam ettiriimesini isteme veya istememe seceneklerinden birini
isaretlemeleri ve sorunun ikinci ucunda da sectikleri sikki neden sectiklerini acgiklamalari
istenmistir. Tablo 7’de 6grencilerin bireysel ve grup calismalarinin devam etmesini isteyip

istememe durumlarina ait bulgular toplu olarak sunulmustur.

Odrencilerin bireysel ve grup ¢alismalarini verimli bulup bulmama durumlari

Tablo 7

Odgrencilerin bireysel ve grup calismalarinin devam etmesini isteyip istememe durumlari

Calisma tiiri Devam etmesinin Devam etmesinin
istenmesi istenmemesi
f % f %
Bireysel 17 71 7 29
Grup 24 100 0 0
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Tablo 7 incelendiginde 6grencilerin %71'inin bireysel calismalarin devam etmesini istedigi
ve %29'unun devam etmesini istemedigi gorilirken odgrencilerin tamaminin grup
calismalarinin devam etmesini istedigi anlasiimistir. Ogrencilerin bireysel calismalarin
devam etmesini isteme ve istememe nedenlerine yo6nelik bulgular Tablo 8'de, grup

cgalismalari ile ilgili bulgular Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 8

Odgrencilerin bireysel ve grup calismalarinin devam etmesini isteyip istememelerine

yonelik agiklamalari

Devam Kod Ogrenci sayisi ifade 6rnegi
etme
durumu Ogrenci No f %
Isteme Guzel/zevkli bulma 03, 07, 013, 014, 7 29 Hem e§lenceli hem de zevkli
018, 020, 021 oluyor tekrar uygulanabilir.

Daha iyi ders islenmesi 02, 06, 016 3 13 Ders isleme sekli daha iyi oluyor

Farkh dislnceleri 04, 08 2 8 Yanhslarimi veya arkadaslarimin
gbérmeyi isteme farkh  dusincelerini  tekrardan
gbrmek isterim.
Verimli olmasi 05, 023 2 8 Cunki verimliydi.
Kendini test etmeyi 017 1 4 Cunkd kendimi test etmeyi
sevme seviyorum.
Karar vermeyi sevme 01 1 4 Grupga bir konuda karar

vermeyi sevdim ve devaminin
da gelmesini isterim.

Istememe Grup galismasini tercih 09*, 010, 622 3 13 Grupga galisinca daha gok bilgi
uretilir, o yuzden daha iyi olur.

Bireysel galismayi 011, 612 2 8 Cunkd bireysel olarak galismak
sevmem istemiyorum.
Verimli bulmama 015, 024 2 8 Ders daha verimli.
Bireysel zor anlama 1 4 Bireysel olunca daha zor
o9 anlamistim dider arkadaslarimin
fikirleri daha iyi anlamami
sagladi.

*Birden fazla kodlanan ifadeler

Tablo 8 incelendiginde Odrencilerin bireysel c¢alismalarin devam etmesini isteme
nedenlerinin basinda bireysel calismalan gizel veya zevkli bulmalan gelmektedir.
Ogrencilerin %29'u tarafindan ifade edilen bu nedenle ilgili érnek bir dJrenci ifadesi

asadida verilmistir.
“Hem eglenceli hem de zevkli oluyor, tekrar uygulanabilir (014).”
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Ogrencilerin %13’Unin bu tiir bir ders isleme seklini beenmeleri nedeniyle bireysel
calismalara devam edilmesini disindikleri goérilirken diger 6grenciler verimli ya da
faydali bulduklari icin devam edilmesini istemektedirler. Bazi 6drenciler de bu sekilde
hem farkh fikirleri gérebildiklerini hem de kendi yanlislarini daha iyi farkina vardiklarini
belirtmistir. Ornedin 04 kodlu 6drenci asadidaki ifadesi ile bu disiinceyi acikca ifade

etmektedir.
“Yanhslarimi veya arkadaslarimin farkl distncelerini tekrardan gérmek isterim.”

Bireysel calismalarin devam etmesini istemeyen 6dgrencilerin bununla ilgili en 6nemli
nedeninin grup calismasini daha fazla tercih etmek oldugu anlasiimistir. Bunun disinda
ogrencilerin bir kisminin bireysel calismayi sevmemesi veya bireysel olarak dersi o kadar
iyi anlamamasi bireysel calismalara devam etmeyi istememe nedenleri arasinda yer

almaktadir. Iki farkl sekilde kodlanan O9’un ifadesi asagida yer almaktadir.

“Bireysel olunca daha zor anlamistim, diger arkadaslarimin fikirleri daha iyi anlamami
sagladi.”

Tablo 9

Odgrencilerin grup calismalarinin devam etmesini isteme nedenlerine yénelik aciklamalari

Kod Ogrenci sayisi ifade 6rnegi
Ogrenci No f %
Guzel/hos/zevkli 01%, 02, 07, 09*, 010, 10 42 Cunki cok zevkli ve hos geliyor.
/eglenceli bulma 011,013%, 018, 622, 024

Faydali bulma 05, 08, 06 3 13 Ginki grup calismalari bana
daha cok faydal geliyor.
Verimli bulma 013, 016, 023 3 13 Grupla gok giizel ve verimliydi.
fletisimi sevme 015, 619, 620 3 13 Iletisimi sevdim.
Anlamayi 03, 09 2 8 Clnki daha zevkli ve daha iyi
kolaylastirma anlamamizi sagliyor.
Etkili bulma 01, 21 2 8 Cok glzeldi ve etkili buldum.
Tekrar edilmesini isterim.
Sevmek 012 1 4 Sevdigim igin devam etmesini
isterim.
Farkh fikir 017 1 4  Cunkl grup ortaminda farkli
Uretme farkh fikirler ortaya cgikiyor.

*Birden fazla kodlanan ifadeler

Grup calismasinin devam etmesini isteme nedenlerinin yer aldigi Tablo 9 incelendiginde

o6grencilerin  %42'sinin grup calismalarini guzel, hos, zevkli ya da eglenceli bulmasi
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nedeniyle devam etmesini istedikleri gériilmektedir. Bu kod altinda yer alan 07 kodlu

ogrenciye ait 6rnek bir ifade asadida verilmistir.
“Gunkul gok zevkli ve hos geliyor”

Diger onemli kodlar, grup calismasinin faydali bulunmasi, verimli bulunmasi ve
dgrencilerin grup ici iletisimi sevmeleri oldugu goériilmektedir. Faydal bulma ile ilgili O5

kodlu 6grencinin acgiklamasi asagida verilmistir.
“Cunkd grup galismalar bana daha cok faydali geliyor.”

Tercih edilme ile ilgili diger 6nemli bir noktanin da grup calismalarinin &grencilerin
dgrenmesine olan katkisi oldugu goérilmektedir. 09 kodlu 8grenci bununla ilgili sunlar

soylemistir.
“Cunku daha zevkli ve daha iyi anlamamizi saghyor.”
Dérdiincii arastirma sorusuna yodnelik bulgular

Ogrencilerin argiimantasyona yonelik derslere iliskin genel olarak disinceleri
incelendiginde calismaya katilan 24 6drenciden sadece bir tanesi sikildigini belirtmis;
diger ogrenciler tarafindan arglimantasyonun amacina hizmet eden dogru tartisma
yapma, karsisindakini ikna etme, 6zglivenin artmasi, dersin verimli olmasi ve bilgilerin
daha kalici olmasini saglama gibi distinceler dile getirilmistir. Bahsedilen bu dlstincelerin

bircogunu igine alan 09 kodlu 6drenciye ait ifade asagida verilmistir.

“Her hafta bile olmasa ara ara argimantasyon destekli ders islenmelidir. Karsi tarafa
fikirlerimizi sunup ikna yetenedimizi ortaya gikmaktadir. Daha glizel ders islenisini

saghyor.”

Ogrencilerin 6zglivenlerinin arttigini gésteren 017 kodlu 6grenciye ait diger bir ifade de

su sekildedir.

“Fikirlerimizi belirtmek dustncelerimizi duygularimizi ve kendimizi neler bildigini,

yapabildigini gérmek icin argiimantasyon seviyorum ve destekliyorum.”

Bunlarin disinda en fazla tekrar edilen 6grenci ifadeleri incelendiginde diger arastirma
sorularinda c¢ikan kodlarla oldukga uyumlu oldugu ve &6dgrencilerin dersi verimli
bulduklarini, 6grenmelerine ve arkadaslari ile etkili iletisim kurmalarina katki sagladigi ve

zevk aldiklari bulunmustur.

SONUC VE TARTISMA

Calisma sonunda ulasilan en 6nemli sonug, ddgrenciler her ne kadar argimantasyona
dayal yuruttlen 6gretimde bireysel galismalar yapmaktan hoslansa da grup calismalarini

ve grup icindeki tartismalan daha fazla tercih etmektedirler. Ayni zamanda grup iginde
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fikir alisverisinde bulunmaktan daha fazla hoslanmakta ve grup calismasini daha verimli
bulmaktadirlar. Grup calismalarinin argiimantasyonda oOnemli bir yeri oldugu ve
ogrencilerin  bu gruplar icindeki tartismalarinin performanslarini iyilestirdigi farkli
calismalarda da ortaya konmustur. Reznitskaya vd.'nin (2007) tartismaya dayali bilginin
gelisiminin altinda yatan sosyal ve bilissel sliregleri inceledikleri yari deneysel galismada,
tartisma yapilan konularda grup tartismalarinin 6grencilerin bir argimanin genel yapisi
veya argliman semasl hakkinda fikir sahibi olmalarina yardimci olup olmadigi da
arastinlmistir. Calisma sonunda acgik bir talimat olsun ya da olmasin tartismalara katilan
O0grencilerin gorliisme sorularina verdikleri yanitlarinda ifadelerinin daha iyi oldugu
belirlenmistir. Ayrica calisma sonunda odrencilerden istenen vyansiticc makale
performanslar incelendiginde tartismaya katilan 6grencilerin performanslarinin diger

ogrencilere gore daha iyi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Grup calismalar ile yapilan calismalarda biligsel boyut yaninda duyussal boyuta yoénelik
bulgulara da ulasildigi goértlmektedir. Nakiboglu ve Bulbil (1999), ortadgretim kimya
derslerinde yurutttkleri yapilandirmaciliga dayali dersler sirasinda kullanilan grup
calismalarindaki tartismalar nedeniyle glizel bir rekabet ortaminin ortaya ciktigi ve grup
calismalari sayesinde o6drencilerin birlikte calisma yeteneklerinin gelistigi ve isbirligi
yapmay! odgrendiklerini belirlemislerdir. Grup calismasi ile ilgili benzer sonuclara
Nakiboglu (2001) da ulasmistir. Bu calismada da 6grencilerin grup calismasi yapmaktan
ve grup icinde tartisma yapmaktan hoslandiklari ve arkadaslan ile olan iletisimlerinin

arttigini sonucuna ulasiimistir.

Demirel (2015), argimantasyona dayali etkinliklerin Fen ve Teknoloji dersi kapsaminda
ortaokul 6grencilerinin akademik basarilan Gzerine etkisini inceledigi calisma sonunda
ogrencilerin akademik basarilari agisindan anlamli fark bulamamasina ragmen grupla
yuratilen argiimantasyonun, bireysel arglimantasyondan daha etkili oldugu sonucuna
ulasmistir. Ayrica ikili gérisme verilerinden 6grencilerin bilimsel tartismanin 6grenmeyi
kolaylastirdigi, anlamh 6grenme sadladigi ve dersin edlenceli gectigini distndiklerini
belirlemistir. Benzer sonuclara mevcut calismada da ulasiimistir. Ogrenciler, grup icinde
fikir Gretmenin ve birlikte bir karara varmanin gok 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
Ayrica argimantasyonun o6nemli bir yarar olan karsisindakini bilimsel anlamda ikna

edebilme becerisi kazandiklarina yonelik de 6grenciler géris belirtmislerdir.

Benzer sonuclara fen bilgisi 6gretmen adaylari ile gergeklestirdigi calismada Kabatas
Memis (2017) de ulasmistir. Calismasinda argimantasyon uygulamalarina katilan fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin kiglk grup tartismalarina iliskin gorislerini incelemis ve
calisma sonunda 6grencilerin bayuk bir kisminin klglk grup tartismalarinin faydalarinin
cok fazla oldugunu belirttigi sonucuna ulasmistir. Ayrica 6gretmen adaylari, bu

uygulamalarin kendi gelisimlerini olumlu etkilediklerini ifade etmislerdir.
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Calisma sonunda 10. sinif 6grencilerinin argiimantasyon ile yiritilen derslerin oldukca
yararli oldugunu ve verimli gectigini; bu calismalar ile grup icinde tartismayi, fikirlerini
ifade etmeyi ve fikir Gretmeyi 6grendiklerini belirtmislerdir. Ayrica bu tir calismalarin

zevkli gectigini ve anlamalarina da katki sagladigini belirtmislerdir.

ONERILER

Calisma sounucunda argimantasyona yonelik dersleri, 6grencilerin verimli bulmalari ve
hem bilissel hem de duyussal acidan kendilerine katki saglanmasi konusunda olumlu
goris bildirmelerinden yola c¢ikarak oOncelikle ortadgretim kimya derslerinde
argimantasyona yonelik derslere yer verilmesi dnerilmektedir. Ozellikle bu calismada
ogretimi yapilan “*Doga ve Kimya” Unitesi gibi sosyabilimsel tartismalarin yer alabilecedi
kimya dersi Gnite ve konulari igin arglimantasyon yaklasiminin kullaniimasi égrencilerin

fikirlerini kolayca ifade edip tartisma ortamini 6grenmeleri agisindan 6nemlidir.

ikinci olarak calismada 6grencilerin grup calismalarindan memnun olmasi nedeniyle
arglimantasyonda grup calismalari kapsaminda c¢esitli uygulamalara yer verilmesi
onerilebilir. Ancak o6drencilerin kisisel olarak argliman yapilar olusturabilmeleri ve
arglimanlarini savunmalari igin bireysel olarak calismalar yapmalari da son derece
onemlidir. Bu calismada 6grenciler grup ve kisisel galismalar karsilastirmalari nedeniyle
grup calismasini tercih ediyor gibi goériinse de bireysel calismalarin verimli olmasi

konusunda da 6nemli noktalara deginmislerdir.

Baska bir 6neri olarak bu tir calismalarda pilot calisma yapilmasinin 6nemli oldugunun
gorilmesi ile ilgilidir. YurGttlen bu pilot calisma verileri ve 6drenci gorisleri asil galisma
icin cok 6nemli bir temel olusturmustur. Bu nedenle argimantasyona yonelik bilimsel bir

calisma planlanirken mutlaka pilot calisma yapilarak 6grenci gorisleri alinmahdir.
Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar; bu makalenin arastiriimasi, yazarlidi ve/veya yayimlanmasina iliskin herhangi

bir potansiyel ¢ikar gatismasi beyan etmemistir.
Destek/Finansman Bilgileri

Yazarlar; bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yayimlanmasi icin herhangi bir

finansal destek almamistir.
Etik Kurul Karari/izin

Bu arastirma icin Balikesir Universitesi Mihendislik ve Fen Bilimleri Etik Kurulundan
29.06.2020 tarihinde etik izin alinmigtir.
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Abstract:

In this research, the biology test questions in the YKS exams between 2019 and 2023
were analyzed within the framework of the 2018 Secondary Education Biology Course
Curriculum (MEB, 2018) achievements and compared with the results of Gacanoglu and
Nakiboglu (2022 and 2024)'s studies on chemistry test questions. As a result of the
analysis, it was concluded that out of a total of 91 achievements in the 2018 curriculum
for the biology course in the higher education transition exams, most questions were
prepared from the 11th grade "Human Physiology" unit, and in this respect, homogeneity
could not be achieved in terms of achievements in the TYT and AYT exam biology tests.
The findings obtained for the 2022 TYT and AYT chemistry test questions indicate that, as
in the results of Gacanoglu and Nakiboglu's research articles, questions were not
prepared from the achievements of the "Energy Resources and Scientific Developments"
unit and that the chemistry test questions in the YKS exams between 2019-2023 were
not used in terms of the achievements of the curriculum. It was concluded that content
validity could not be achieved.

Key words: 2018 biology course curriculum, 2018 chemistry course curriculum, Basic
Proficiency Test (TYT), Field Proficiency Test (AYT)
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

The most important change in the entrance exam to higher education institutions is the
serious reduction in the number of questions (Sarica, 2019). In the exams held as YGS
and LYS before 2018, while there were 14 questions in the YGS Physics test, 13
questions in the Chemistry test and 13 questions in the Biology test, it is seen in the

relevant exam application guide that there are a total of 90 science field test questions in
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LYS tests, with 30 questions from each test area ( OSYM, 2017). In the latest change,
while there are 7 questions in the TYT Physics test, 7 questions in the Chemistry test and
6 questions in the Biology test, it can be seen from the exam application guides of the
relevant period that there are 14 questions in the AYT Physics test, 13 questions in the
Chemistry test and 13 questions in the Biology test (OSYM, 2023).

The change in the number of questions has brought about many problems regarding
where the exam questions will come from, what topics they will focus on, and therefore
how the content validity will be. For this reason, it has paved the way for discussing the
content validity of the entrance exam to higher education institutions in literature
studies. It is possible to come across studies related to content validity in areas such as
science, social, mathematics, Turkish, and philosophy groups, which have test questions
in YKS exams. In his study examining the content validity of undergraduate placement
exams in the context of the curriculum, Bicer (2013) concluded that the exam questions
were not homogeneous in terms of units and activities. In their study where Ayvac et al.
(2018) examined the physics questions of the higher education entrance exam according
to Bloom's taxonomy, they found that the exam questions were predominantly from the
10th and 11th-grade levels. Efe and Temelli (2003), in their study where they examined
the suitability of Biology test questions for the transition exam to higher education
institutions between 1999 and 1901, found that no questions were asked about some
subjects. Dursun et al. (2014) concluded that the questions in the content of the YGS
exam, as it was known in 2013, focused on the application step of Bloom's taxonomy.
GUlrbiz & Biber (2021) analyzed the questions of 363 questions, especially about limit,
derivative and integral, asked for the mathematics exam in the university entrance
exams covering 43 years between 1966 and 2019, and stated that there was a balanced
distribution in the limit questions, but this was not the case in the derivative and integral

questions.

Coban and Hancer (2006) stated that there was a problem with content validity in the
1999-2003 OSS Physics test questions and that there were problems in the distribution
of the questions according to grade level and curriculum. Gacanoglu and Nakiboglu
(2022) stated that there were problems with the content validity of the TYT and AYT
Chemistry test questions applied after 2018 in the context of the achievements of the
Chemistry Course Curriculum. In his thesis study, Manyas (2023) analyzed the Biology
test questions asked between 2012 and 2022 according to the revised Bloom taxonomy,
and concluded that the questions regarding the dimensions of the Bloom taxonomy did
not show a homogeneous distribution. However, in the literature studies, it has been
determined that there are few studies on the evaluation of the content validity of the
curriculum of the Higher Education Institutions Entrance Exam Biology test questions and

that there are no studies examining the content validity of the YKS exam questions for
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the biology course in terms of the subject dimension. For this reason, in the study, the
biology test questions in the YKS exams in 2019-2023 were analyzed in terms of the
achievements of the 2018 Secondary School biology course curriculum and the content
validity was evaluated in terms of the subject dimension, and these findings were
evaluated in terms of the achievements of the 2019-2020-2021 chemistry course
curriculum. A comparison was made with the findings of Gacanoglu and Nakiboglu (2022)
regarding the content validity of YKS chemistry test questions. In addition, the 2022 YKS
Chemistry test field questions were analyzed in terms of content validity for the
achievements of the secondary education program and were included in this comparison.
It is thought that this study may contribute to providing a more homogeneous
distribution of the 2024 YKS exam questions towards the achievements of the curriculum
and to reconsider the weight of the number of questions on the achievements. In the

study, answers were sought to the following research questions;

1. Which of the biology test questions in the YKS exam administered between 2019
and 2023 overlap with the 9th-grade achievements of the 2018 Biology Course
Curriculum, and how is the distribution of the number of objectives for which

questions are prepared according to units?

2. Which of the biology test questions in the YKS exam administered between 2019
and 2023 overlap with the 10th-grade achievements of the 2018 Biology Course
Curriculum, and how is the distribution of the number of objectives for which

questions are prepared according to units?

3. Which of the biology test questions in the YKS exam administered between 2019
and 2023 overlap with the 11th-grade achievements of the 2018 Biology Course
Curriculum, and how is the distribution of the number of objectives for which

questions are prepared according to units?

4. Which of the Biology test questions in the YKS exam administered between 2019
and 2023 overlap with the 12th Grade achievements of the 2018 Biology Course
Curriculum, and how is the distribution of the number of objectives for which

questions are prepared according to units?

5. What is the distribution of the number of Biology test questions in the YKS applied
between 2019-2023 according to grade levels and units of the 2018 Biology

Course Curriculum achievements?

6. What is the distribution of the number of Chemistry test questions in the YKS
exam administered in 2022 according to grade levels and units of the 2018

Chemistry Curriculum achievements?
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7. Are there any similarities or differences in the number of Biology and Chemistry
test questions in YKS between 2019-2023 in terms of grade levels and units

according to the relevant curriculum?
Method

In the study, the 2018 Biology Course Curriculum and the Biology test questions from
the science questions in the YKS exam between 2019-2023, and the 2018 Chemistry
Lesson Curriculum and the Chemistry test questions for the TYT and AYT sessions in the
2022 YKS exam were used as data sources. Within the framework of the study, a total of
95 questions, 30 of which are basic proficiency tests and 75 of which are field proficiency
tests, were examined and analyzed for the Biology tests, and a total of 20 questions, 7 of
which were basic proficiency tests and 13 of which were field proficiency tests, were
examined and analyzed for the Chemistry tests. Taken from the official website of the

center.
Results and Discussion

The content validity of the Biology questions in the Basic Proficiency Test (TYT) and Field
Proficiency Test (AYT) of the Higher Education Institutions Entrance Exam (YKS) applied
between 2019-2023 for the achievements of the Secondary School Biology course
curriculum and the Basic Proficiency Test of the 2022 Higher Education Institutions
Entrance Exam (YKS) The findings obtained in this study, which was planned to reveal
the content validity of the Chemistry questions in the (TYT) and Field Proficiency Test
(AYT) for the achievements of the secondary school chemistry course curriculum, also
include the findings obtained from the chemistry test questions in the study of Gacanoglu
and Nakiboglu (2022). It was compared with Biology test questions in terms of content

validity, using this as a reference.
Recommendations

The following suggestions can be made in this study conducted on the 2019-2023 YKS
exams TYT and AYT sessions science test physics and chemistry test gains and

comparison of these gains.

1. Ensuring the homogeneity of YKS biology test questions in terms of achievements in

both TYT and AYT sessions will increase students' motivation for the course.

2. The content validity of YKS chemistry test questions in terms of achievements in AYT
sessions must be ensured. In this way, students will be enabled to acquire the gains
envisaged by the program, and thanks to the relevant skills, students will grow up to be

more productive and successful individuals.
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Ozet:

Bu galismada 2019-2023 yillarinda TYT ve AYT sinavlarinda yer alan biyoloji testi sorular
2018 vyili Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018) kazanimlari
cercevesinde analiz edilmis ve Gacanoglu ve Nakiboglu (2022 ve 2024)'nun kimya testi
sorularina yodnelik caismalarinin sonuglari ile  karsilagtinimistir. Analiz sonucunda
ylksekogretime gegis sinavlarinda biyoloji dersine yonelik 2018 yili 6gretim programinda
yer alan toplam 91 kazanimdan en cok 11. sinif “Insan Fizyolojisi” Unitesinden soru
hazirlandigi, bu yonlyle TYT ve AYT sinavi biyoloji testlerinde kazanimlar agisindan
homojenligin saglanamadigi sonucuna ulasiimistir. 2022 yili TYT ve AYT kimya testi
sorularina yonelik elde edilen bulgularda ise Gacanoglu ve Nakiboglu'nun arastirma
makalelerinin sonuclarinda da oldugu gibi “Enerji Kaynaklari ve Bilimsel Gelismeler”
Unitesinin  kazanimlarindan soru hazirflanmadigi ve 2019-2023 vyillan arasinda YKS
sinavlarinda kimya testi sorularinin 6gretim programlarinin kazanimlari agisindan kapsam
gecerliliginin saglanamadigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: 2018 vyili biyoloji dersi 6gretim programi, 2018 yili kimya dersi
O6gretim programi, temel yeterlilik testi (TYT), alan yeterlilik testi (AYT)

Sorumlu yazar: Sengiil GACANOGLU, Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi, Balikesir

GIRIS
Butun Ulkelerin kendine en uygun ylUksekdgretim politikalarinin olmasi oldukga dogadir.
Bu durum, toplumlarin kendine 6zgu kultlr ve yapisindan kaynaklanmaktadir. Ttrk milli
egitiminin temel ilkeleri de Turk toplumunun yap! ve kultirini devam ettirmek amaciyla

yapilandirilirken egitim kademeleri de Tirk insanini evrensel boyutta etkili ve verimli

bireyler olarak yetistirmek igin bigcimlendirilmistir (Manyas, 2023).

Turkiye'de egitim kademelerinde 06grenme slireclerine baslayan bireyler, belirli
seviyelerde merkezi sistem segme sinavlarina tabi tutulurlar. Bu se¢gme sinavlan 8. sinif
seviyesinde Liselere Gegis Sinavi (LGS) ve 12. sinif seviyesinde Ylksekdgretim
Kurumlarina Gegis (YKS) sinavlaridir. Ogrenciler, LGS sinavi ile sinav sonug siralamasina

gore bir ortadgretim kurumuna yerlesirken YKS sinav sonug siralamasina goére de yapmak
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istedigi meslede yonelik egitim alacadi ylksekddgretim kurumuna yerlesirler. Elbette ki
her iki sinavin da bireyin hayatini sekillendirmesi agisindan 6nemli birer roll
bulunmaktadir. Ancak YKS sinavinin meslek segme ve ilerleyen slrecte bireyin hayatinda
oldukga dénemli bir roliiniin olacadi da agiktir. Ulkemizde YKS sinavlari Temel Yeterlilik
Testi (TYT) ve Alan Yeterlilik Testi (AYT) olmak Uzere iki oturumda gergeklestiriimektedir.
TYT oturumunda Tlrkce, Sosyal Bilgiler, Fen Bilimleri, Matematik alanlarindan toplam
120 soru sorulmakta ve bunun igin 165 dakika stire verilmektedir. AYT oturumunda ise 4
farkh alandan (esit adirlik, sayisal, yabanci dil ve sézel) puan tirine karsilik gelen esit
agirlik, sézel ve sayisal puan tlrtnin hesaplanmasi igin toplam 160 soru sorulmakta ve
180 dakika slire verilmekte, yabanc dil testi igin ise 80 soru sorulmakta ve 120 dakika
suire verilmektedir (MEB, 2023).

Matematik, Sosyal Bilgiler ve Fen Bilimleri sorularindan olusan TYT sinavinda amag
adaylarin temel vyeterlilik dlzeylerini dederlendirmektedir. Sinavda toplam 120 soru
bulunmakta ve cevaplama igin 165 dakika sire verilmektedir. Alan Yeterlilik (AYT)
sinavinda sayisal (Say), esit adirlik (EA), sozel (S6z), yabanci dil (YDil) seklinde 4 farkl
alanda puan tirii olusturulmaktadir. Ogrenciler, 6grenim gérdiikleri alana gére sorular
cevaplamaktadirlar (MEB, 2023).

Evrensel boyutta yiksekdgrenime gecis siurecine yonelik bircok segme sinavi ve islemi
uygulanmaktadir (Edwards et al., 2012). Tlrkiye’de bu segcme sinavi Yiksekogretim
Kurulu (YOK) baskanligi tarafindan koordine edilen ve Yiiksekégretim Kurumlarina Gegis
Sinavi (YKS) olarak adlandirian sinavdir. Turkiye'de her yil farkl ortaégretim kurumlarinin
farkl alanlarindan mezun olan bircok gencg Universite giris sinavina girmektedir. Geng
nifusu fazla olan Turkiye'de ortadgretim kurumlarinda okuyan ve mezun durumunda olan
genc birey sayisinin fazla olmasi ve bununla beraber okul kontenjanlarinin yetersiz
olmasi, ayirtedici segme sinavinin yapilmasinin gerekliligini ortaya koymustur. Turkiye'de
uzun siireden beri merkezi sistem secme sinavlar yeni adiyla Olgme, Secme ve
Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan yapilmaktadir. Sinavlar 1981-1987 yillar arasinda
iki asamali olarak uygulanmaya baslanmis, ancak 1. asama 6grenci segme iken 2. asama
O6dgrenci yerlestirme misyonu tasimistir. 1987 yilindan sonra her iki asama da 6grenci
secme ve yerlestirme amaciyla kullaniimistir (D6kmen, 1992). 1999 yilindan itibaren
sinav sisteminde yapilan bir dedisiklikle sinavin ikinci asamasi kaldirilarak tek asamal
sinav seklinde Ogrenci Secme ve Yerlestirme (OSS) ile siirece devam edilmistir (OSYM,
1999). 2010 yilinda ise sinav yeniden iki asamali hale gelmis ve 1. asamasi Ylksek
Ogretime Gegis Sinavi (YGS), 2. asamasi Lisans Yerlestirme Sinavi (LYS) adini alarak
gincellenmistir. 2017 yilindan bu yana Temel Yeterlilik Testi (TYT) ve Alan Yeterlilik Testi
(AYT) adini alan bu iki asamali sinav slrecine halen devam edilmektedir (URL-1). Her

yeni sinav yeni kriterler, uygulama sartlari ve kurallari, soru sayilari, uygulanan 6gretim
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programlarina yonelik kapsam gecerliligi, sire gibi birtakim degisiklikleri de beraberinde
getirmistir (URL-2).

Yiuksekdgretim kurumlarina giris sinavindaki en dnemli degdisiklik belirgin bir sekilde soru
sayisinin azaltilmasidir (Sarica, 2019). 2018 yili 6ncesinde YGS ve LYS olarak yapilan
sinavlarda YGS Fizik testinde 14, Kimya testinde 13 ve Biyoloji testinde 13 soru yer
alirken, LYS testlerinde her bir test alanindan 30’ar sorunun yer aldigi toplamda 90 fen
alani testi sorusunun bulundudu ilgili sinav uygulama kilavuzunda gérilmektedir (OSYM,
2017). En son yapilan degdisiklikte ise TYT Fizik testinde 7, Kimya testinde 7 ve Biyoloji
testinde 6 soru yer alirken, AYT Fizik testinde 14, Kimya testinde 13 ve Biyoloji testinde
13 sorunun vyer aldigi vyine ilgili doneme ait sinav uygulama kilavuzlarindan
gorilmektedir(OSYM, 2023).

Soru sayllarindaki degdisiklik sinav sorularinin nereden gikacadi, hangi konulara yonelik
agirhdin olacadi dolayisiyla kapsam gegcerliliginin nasil olacagina yénelik birgok sorunu da
beraberinde getirmistir. Bu nedenle bu durum, alanyazin calismalarinda ylksekogretim
kurumlarina gecis sinavinin kapsam gecerliliginin tartisiimasinin da o6nlini agmistir.
Kapsam gegcerligi ile ilgili YKS sinavlarinda test sorulari bulunan fen, sosyal, matematik,
tirkce, felsefe grubu gibi alanlara yonelik calismalara rastlamak mimkindir. Biger
(2013), lisans vyerlestirme sinavlarinin 6gretim programlari baglaminda kapsam
gecerliligini irdeledigi calismasinda sinav sorularinin Uniteler ve etkinlikler yoninden
homojen olmadidi sonucuna ulasmistir. Ayvac vd. (2018), ylksekogretime gegis sinavi
fizik sorularini Bloom taksonomisine goére inceledikleri calismada sinav sorularinin 10 ve
11. sinif duzeyinden adirlikh olarak ciktigini tespit etmislerdir. Efe ve Temelli (2003),
1999-1001 vyillart arasinda vyiksekogretim kurumlarina gegis sinavi Biyoloji testi
sorularinin 6gretim programlarina uygunlugunu inceledikleri calismada bazi konulardan
hi¢ soru sorulmadigini tespit etmislerdir. Dursun vd.( 2014), 2013 yilinda o gunkl adiyla
YGS sinavi iceriginde yer alan sorularin Bloom taksonomisinin uygulama basamadi
Uzerine odaklandigi sonucuna ulasmislardir. Gurbliz ve Biber (2021), 1966-2019 yillan
arasinda uygulanan 43 yil kapsayan Universite giris sinavlarinda matematik sinavina
yonelik sorulan 6zellikle limit, tirev ve integral ile ilgili 363 sorunun analizini yapip limit
sorularinda dengeli bir dadiimin oldugunu ancak tirev ve integral sorularinda bu

durumun olmadigini ifade etmislerdir.

Coban ve Hancger (2006), 1999-2003 yili OSS Fizik testi sorularinda kapsam gecerliligi
konusunda problem oldugunu ve sorularin sinif diizeyi ve 6gretim programa dagiliminda
problemler oldugunu belirtmislerdir. Gacanoglu ve Nakiboglu (2022), 2018 yili sonrasinda
uygulanan TYT ve AYT Kimya testi sorularinin Kimya Dersi Ogretim Programi’nin
kazanimlari  baglaminda kapsam gegerliligi konusunda sikintilarin  oldugunu

belirtmislerdir. Manyas (2023), yenilenmis Bloom taksonomisine gére 2012 ve 2022
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yillari arasinda sorulan Biyoloji testi sorularinin analizini yaptigi tez galismasinda Bloom
taksonomisinin boyutlarina yénelik sorularin homojen bir dagihm gdstermedigi sonucuna
ulasmistir. Ancak alanyazin galismalarinda ylksekdgretim kurumlarina giris sinavi Biyoloji
testi sorularinin kapsam gegerliligini Biyoloji Dersi Ogretim Programi acisindan inceleyen
calismalarin az oldugu belirlenmistir. Bu nedenle galismada 2019-2023 vyillarinda TYT ve
AYT sinavlarinda yer alan biyoloji testi sorulari 2018 yili Ortadgretim Biyoloji Dersi
Ogretim Programi’nin kazanimlari acisindan analiz edilerek kapsam gegerliliginin konu
boyutu agisindan dederlendirmesi yapilmis ve bu bulgularin 2019-2020-2021 yili Kimya
Dersi Ogretim Programi‘nin kazanimlarina ydnelik YKS kimya testi sorularinin kapsam
gecerliligine yonelik Gacanoglu ve Nakiboglu (2022 ve 2024)'nun bulgulan ile
karsilastirmasi yapilmistir. Ayrica 2022 yili YKS kimya testi alan sorularinin ortadgretim
programinin kazanimlarina yonelik kapsam gegerliligi agisindan analizi de yapilarak bu
karsilastirmaya dahil olmasi saglanmistir. Bu galismanin 2024 yili YKS sinavi sorularinin
ogretim programlarinin kazanimlarina yoénelik daha homojen bir dagiimi sagdlamasi
yoniinde ve soru sayilarinin kazanimlar Gzerindeki agirhdinin yeniden gézden gegirilmesi
konusunda katki sadlayabilecedi disinilmektedir. Bu amagla calismada asadidaki

arastirma sorularina cevap aranmistir.

1. 2019-2023 yillan arasinda uygulanan YKS’de yer alan biyoloji testi sorularinin
hangileri 2018 yili Biyoloji Dersi Odretim Programi 9. sinif kazanimlan ile
ortlismektedir ve soru hazirlanan kazanim sayilarinin Unitelere gore dagilimi
nasildir?

2. 2019-2023 yillan arasinda uygulanan YKS’de yer alan biyoloji testi sorularinin
hangileri 2018 yili Biyoloji Dersi Ogretim Programi 10. sinif kazanimlan ile
ortismektedir ve soru hazirlanan kazanim sayilarinin Unitelere gére dagilimi
nasildir?

3. 2019-2023 yillan arasinda uygulanan YKS’de yer alan biyoloji testi sorularinin
hangileri 2018 yili Biyoloji Dersi Ogretim Programi 11. sinif kazanimlan ile
ortismektedir ve soru hazirlanan kazanim sayilarinin Unitelere gére dagilimi
nasildir?

4. 2019-2023 yillan arasinda uygulanan YKS’de yer alan biyoloji testi sorularinin
hangileri 2018 yili Biyoloji Dersi Ogretim Programi 12. sinif kazanimlan ile
ortiismektedir ve soru hazirlanan kazanim sayilarinin Unitelere gére dagihmi
nasildir?

5. 2019-2023 yillar arasinda uygulanan YKS’de yer alan biyoloji testi sorularinin
sayllarinin 2018 yili Biyoloji Dersi Ogretim Programi kazanimlarinin sinif

dlizeylerine ve Unitelere gére dagilimi nasildir?
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6. 2022 yilinda uygulanan YKS’de yer alan kimya testi sorularinin sayilarinin 2018
yill Kimya Dersi Ogretim Programi kazanimlarinin sinif diizeylerine ve (initelere
gore dagihmi nasildir?

7. 2019-2023 yillan arasinda YKS' de yer alan biyoloji ve kimya testi sorularinin
sayilarinin ilgili 6gretim programlarina gére sinif diizeyi ve Uniteleri agisindan

benzerlik ve farkhhklari var midir?

YONTEM

Calismanin Modeli

Bu calisma, “dokiman inceleme ydntemine” goére tasarlanmistir. Nitel arastirma
yontemlerinden olan dokiman incelemesi, arastirmac tarafindan bir konu hakkinda
anlaml dederlendirme yapmak amaciyla kullanilir (Nakiboglu, 2021). Dokiiman inceleme
yonteminde var olan kaynaklar ve belgeler incelenmektedir. Bu nedenle belli amaca
donik bircok dederlendirme islemini de kapsamaktadir (Karasar, 2005). Baska bir deyisle
dokiiman analizi, basili olan veya olmayan birgok kaynadi inceleme ve dederlendirme

islemi dizisidir (Bowen, 2009).
Veri Toplama ve Veri Analizi

Calismada 2018 yili Biyoloji Dersi Ogretim Programi ile 2019-2023 vyillar arasinda YKS
sinavinda fen bilimleri sorularindan biyoloji testi sorulari ve 2018 yili Kimya Dersi Ogretim
Programi ile 2022 yili YKS sinavinda yer alan TYT ve AYT oturumuna kimya testi sorular
veri kaynadi olarak kullanilmistir. Yapilan calisma cercevesinde biyoloji testleri igin 30
tanesi temel yeterlilik testi ve 75 tanesi alan yeterlilik testi olmak lGzere toplam 95 soru
ve kimya testleri icin 7 tanesi temel yeterlilik testi ve 13 tanesi alan yeterlilik testi olmak
lizere toplam 20 incelenerek analiz edilmis olup sorular Olcme, Secme ve Yerlestirme
merkezinin resmi web sitesinden alinmistir. Calismada Gacanoglu ve Nakiboglu’nun 2022
ve 2024 vyillarinda yayinlanmis olan arastirma makalelerinde elde edilen sonuglar

karsilastirma tablolarinda referans gosterilerek kullaniimistir.

Dokiman analizi sireci Altheide (1996) tarafindan yapilan siniflandirmaya goére kriterleri
belirleme, veri toplama, analiz alanlarini ortaya c¢ikarma, gerekli kodlamayl yapma,
dogrulayip analiz etme seklindedir. Bu noktadan yola cikarak yiksekogretim kurumlari
sinavinda yer alan biyoloji testine yonelik sorularin her biri 2018 yili biyoloji 6gretim
programinin sinif dliizeylerinde yer alan kazanimlarla karsilastiriimis, incelenen soru hangi
kazanimla alakali ise kazanim numarasi-YKS oturumunun adi-uygulama vyili-testte yer
alan sorunun sirasi “TYT-2020-1...... " gseklinde kodlanmistir. Ayni kodlama 2022 yili YKS
kimya testi sorularn icin de yapilmistir. Son olarak sinif dizeylerine ve Unitelere gore

kazanim kodlarini ve kazanim sayilarini da kapsayan tablolar olusturulmustur.
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Guvenilirlik galismasi igin su yol izlenmistir; biyoloji testi sorularinin analizi igin alaninda
uzman deneyimli ve ylksek lisans diizeyinde 6grenim durumuna sahip olan bir biyoloji
ogretmeni tarafindan YKS sorulari kazanimlarla eslestirilmis, bu eslestirme arastirmaci
tarafindan yapilan eslestirme ile karsilastirilmis kazanimlara yénelik kodlamalara son hali
verilmistir. Arastirmaci ve alaninda uzman biyoloji 6gretmeninin ayni sorulari ayni
kazanim numaralari ile eslestirmesi goéris birligi, farkli kazanim numaralar ile
eslestirmesi goris ayrihdi olarak kabul edilmis ve arastirmanin kodlayici gtivenilirligi %82

olarak hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1994).

BULGULAR

Bulgular, arastirma sorularina yanit olusturacak sekilde ayri basliklar altinda sunulmus ve

acgiklamasi yapilmistir.

YKS 2019 Biyoloji Sorularinin 2018 Biyoloji Dersi Ogretim Programi

Kazanimlarina iliskin Analizine ait Bulgular

2019 yili YKS sinavlarn biyoloji testi sorularinin iliskili oldugu 2018 vyili Biyoloji Dersi
Ogretim Programi kazanimlari acisindan yapilan dokiiman analizinden elde edilen 2019
yih TYT sinav sorularina ait bulgular Tablo 1'de ve 2019 yih AYT sinav sorularina ait

bulgular Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 1

2019 yuli TYT Biyoloji Testi Sorularimin Unite, Kazanim Numarasi Ve Sinif Diizeyine Gore

Dagilimi
Soru Kazanim No  Unite Adi sinif
Kiinyesi Diizeyi
TYT-2019-1 9.1.2.1. Yasam Bilimi Biyoloji 9
9.2.1.2.% Hicre 9
12.1.1.2. Genden Proteine 12
12.1.1.4. Genden Proteine 12
TYT-2019-2 9.2.1.2.% Hicre 9
TYT-2019-3 9.3.2.1. Canlilar Dinyasi 9
10.3.1.4. Ekosistem Ekolojisi ve GUncel Cevre Sorunlari 10
12.2.4.1. Canlilarda Enerji Donustmleri 12
12.3.2.1. Bitki Biyolojisi 12
TYT-2019-4 10.1.1.2.** Hicre Bolinmeleri 10
10.1.1.3. Hicre Boélinmeleri 10
10.1.2.1. Hicre Boélinmeleri 10
10.1.1.2.%* Hicre Bolinmeleri 10
TYT-2019-5 10.2.1.1. Kalitimin Genel ilkeleri 10
TYT-2019-6 10.3.1.1. Ekosistem Ekolojisi ve Guncel Cevre Sorunlari 10
10.3.1.2. Ekosistem Ekolojisi ve Glncel Cevre Sorunlari 10

*, ** Tekrarlanan kazanimlar.
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Tablo 1’e bakildiginda; 2019 yili TYT biyoloji sorularinin toplam 15 farkli kazanimdan
hazirlandigi anlasilmaktadir. Bu kazanimlarin siniflara gére dagihimina bakildiginda 9. sinif
dizeyinde dort kazanim, 10. sinif dizeyinde yedi kazanim ve 12. sinif dizeyinde dort
kazanim yer aldigi anlasilmaktadir. 11. sinif dlizeyinde yer alan kazanimlara yonelik soru

bulunmamaktadir.

Tablo 2

2019 yu/: AYT Biyoloji Testi Sorularimn Unite, Kazanim Numarasi Ve Sumif Diizeyine Gére

Dagilimi
Soru Kazanim Unite Adi sinif
Kiinyesi No Diizeyi
AYT-2019-1 12.2.4.1. Hicresel Solunum 12
AYT-2019-2 9.1.2.1.* Canlilarin Yapisinda Bulunan Temel Bilesenler 9
9.2.1.2. Hicre 9
12.2.2.2. Fotosentez 12
AYT-2019-3 11.1.4.1 Insan Fizyolojisi 11
AYT-2019-4 9.1.2.1*% Canlilarin Yapisinda Bulunan Temel Bilesenler 9
11.1.3.1 Insan Fizyolojisi 11
AYT-2019-5 9.1.1.1 Yasam Bilimi Biyoloji 9
11.1.1.2. Insan Fizyolojisi 11
11.1.4.5 Insan Fizyolojisi 11
AYT-2019-6 9.2.1.3. Hlcre 9
11.1.6.1 Insan Fizyolojisi 11
11.1.6.2 Insan Fizyolojisi 11
AYT-2019-7 11.1.5.2 Insan Fizyolojisi 11
AYT-2019-8 9.1.2.1.% Canlilarin Yapisinda Bulunan Temel Bilesenler 9
12.1.1.2.%* Genden Proteine 12
12.1.1.4 Genden Proteine 12
AYT-2019-9 9.1.2.1.% Canlilarin Yapisinda Bulunan Temel Bilesenler 9
12.1.1.2.%* Genden Proteine 12
12.1.2.1 Genden Proteine 12
AYT-2019-10 12.3.1.2. Bitki Biyolojisi 12
AYT-2019-11 12.3.1.1. Bitki Biyolojisi 12
12.3.2.1. Bitki Biyolojisi 12
AYT-2019-12 9.1.2.1.* Canlilarin Yapisinda Bulunan Temel Bilesenler 9
12.3.3.3. Bitki Biyolojisi 12
AYT-2019-13 12.1.2.3. Genden Proteine 12
12.4.1.1. Canlilarda Cevre 12

* ** Tekrarlanan kazanimlar.

Tablo 2 incelendiginde 2019 yili AYT biyoloji sorularinin 9. sinifin g farkli kazanimindan
(Kazanim sayisi sekiz olmasina ragmen bir kazanim 5 farkli soruda yer aldidi igin bes
farkli kazanim olarak dederlendirilmistir.), 11. sinifin 7 kazanimdan ve 12. sinifin 12

kazanimindan (1 tane tekrarlanan kazanim nedeniyle 11 alinmistir.) hazirlandidi
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gorilmektedir. Kazanimlarindan en fazla soru hazirlanan Unitenin 11. sinif “Insan
Fizyolojisi” Unitesi oldugu gorulirken 10. sinif kazanimlarindan higbirinin sorularda yer
almadigi ve 2019 yili AYT biyoloji sorularinin toplam 21 (6 tanesi tekrar eden kazanim

oldudu igin 27 kabul edilmemistir.) kazanimdan hazirlandigi belirlenmistir.

YKS 2020 Biyoloji Sorularinin 2018 Biyoloji Dersi Ogretim Programi

Kazanimlarina iliskin Analizine ait Bulgular

2020 yih TYT ve AYT sinavlar biyoloji sorularinin ilgili oldugu 2018 yili Biyoloji Dersi
Ogretim Programi kazanimlari ile ilgili yapilan analizlerden 2020 yili TYT sinav sorularina
ait bulgular Tablo 3'te ve 2020 yih AYT sinav sorularina ait bulgular Tablo 4'te

gosterilmistir.

Tablo 3

2020 yili TYT Biyoloji Testi Sorularinin Unite, Kazanim Numarasi ve Sinif Diizeyine Gére

Dagilimi
Soru Kazanim No Unite Adi Sinif
Kiinyesi Dlizeyi
TYT-2020-1 9.2.1.2.% Hicre 9
10.1.1.2.%* Hlcre Bolinmeleri 10
TYT-2020-2 9.1.2.1. Yasam Bilimi Biyoloji 9
9.2.1.2.% Hlcre 9
10.1.1.2%** Hucre Bolinmeleri 10
12.1.1.2. Genden Proteine 12
12.1.1.3. Genden Proteine 12
12.1.2.1. Genden Proteine 12
TYT-2020-3 9.3.1.1. Canlilar Dinyasi 9
9.3.1.2. Canlilar Dinyasi 9
TYT-2020-4 10.1.2.1. Hucre Bolinmeleri 10
10.1.2.2. Hlcre Bolumeleri 10
10.2.1.1,%%x* Kalitimin Genel ilkeleri 10
10.2.1.2. Kalitimin Genel Ilkeleri 10
12.4.1.1. Canlilar ve Cevre 12
TYT-2020-5 10.2.1.1.%** Kalitimin Genel Ilkeleri 10
TYT-2020-6 10.3.3.2. Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlari 10

*, k¥ **x* Tekrar eden kazanimlar.

Tablo 3 incelendiginde 2020 yili TYT biyoloji sorularinin toplam 14 farkh kazanimdan (3
tane tekrar eden kazanim oldudu icin 17 kazanim olarak sayilmamistir.) hazirlandid
gorilir. Bu kazanimlarin siniflara goére dagihmina bakildiginda 9. sinif diizeyinde doért

kazanim (1 tanesi tekrar eden kazanim), 10. sinif diizeyinde alti farkh kazanim (2 tanesi
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tekrar eden kazanim oldugu igin sekiz sayllmamistir.), 11. sinif dlizeyinde hig kazanim

bulunmadigi ve 12. sinif diizeyinde dort kazanim yer aldigi anlasiimaktadir.

Tablo 4

2020 yu/1 AYT Biyoloji Testi Sorularimin Unite, Kazanim Numarasi Ve Sumif Diizeyine Gére

Dagilimi
Soru Kazanim No Unite Adi sSinif
Kiinyesi Diizeyi
AYT-2020-1 11.1.4.1.% Insan Fizyolojisi 11
11.1.3.1.%% Insan Fizyolojisi 11
AYT-2020-2 11.1.3.1.%% Insan Fizyolojisi 11
AYT-2020-3 11.1.1.5.%%% Insan Fizyolojisi 11
AYT-2020-4 11.1.1.1. Insan Fizyolojisi 11
11.1.1.2 Insan Fizyolojisi 11
11.1.1.5.%%x% Insan Fizyolojisi 11
11.1.2.1. Insan Fizyolojisi 11
11.1.3.1.%% Insan Fizyolojisi 11
11.1.4.1.% Insan Fizyolojisi 11
AYT-2020-5 11.1.6.1. Insan Fizyolojisi 11
AYT-2020-6 9.2.1.3. Hlcre 9
11.1.5.1. Insan Fizyolojisi 11
11.1.5.2. Insan Fizyolojisi 11
AYT-2020-7 9.2.1.2.*%v Hlcre 9
12.1.1.2. Genden Proteine 12
12.1.1.3. Genden Proteine 12
12.1.1.4. Genden Proteine 12
AYT-2020-8 9.1.2.1. Yasam Bilimi Biyoloji 9
12.1.2.1.v Genden Proteine 12
AYT-2020-9 12.1.2.1.v Genden Proteine 12
AYT-2020-10 9.2.1.2.*v Hlcre 9
12.2.2.2. Canlilarda Enerji Déntsumleri 12
AYT-2020-11 12.2.4.1. Canlilarda Enerji Déntstumleri 12
12.2.4.2. Canlilarda Enerji Dontstumleri 12
AYT-2020-12 11.2.1.2. Komunite ve Popilasyon Ekolojisi 11
11.2.1.3. Komunite ve Popilasyon Ekolojisi 11
AYT-2020-13 11.2.2.1. Komunite ve Popilasyon Ekolojisi 11

* xk xckok ky(kxkk dederine karsilik kullanilmistir.), v(***** degerine karsilik
kullanilmistir.) Tekrar eden kazanimlar.

Tablo 4 incelendiginde 2020 yili AYT biyoloji sorularinin 9. sinifin g farkli kazanimindan
(1 tekrar eden kazanim oldudu igin dort olarak sayilmamistir.), 11. sinifin on Uc fakl
kazanimindan (Biri G¢ kez tekrarlanan dideri iki kez tekrarlanan iki ayri kazanim oldugu
icin onalti sayilmamistir.) ve 12. sinifin yedi farkli kazanimindan (bir tane kazanim iki kez
tekrarlandidi igin sekiz sayllmamistir.) hazirlandigi gortlmektedir. Kazanimlarindan en

fazla soru hazirlanan dnitenin 11. sinif “Insan Fizyolojisi” Gnitesi oldugu gérilirken 10.
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sinif kazanimlarindan higbirinin sorularda yer almadigi ve 2020 yili AYT biyoloji sorularinin

toplam 23 kazanimdan hazirlandidi belirlenmistir.

YKS 2021 Biyoloji Sorularinin 2018 Biyoloji Dersi Ogretim Programi

Kazanimlarina iliskin Analizine ait Bulgular

2021 yih TYT ve AYT sinavlar biyoloji sorularinin ilgili oldugu 2018 yili Biyoloji Dersi
Ogretim Programi kazanimlari ile ilgili yapilan analizlerden 2021 yili TYT sinav sorularina
ait bulgular Tablo 5te ve 2021 yih AYT sinav sorularina ait bulgular Tablo 6’da

sunulmustur.

Tablo 5

2021 yul: TYT Biyoloji Testi Sorularinin Unite, Kazanim Numarasi ve Sinif Diizeyine Gore

Dagilimi
Soru Kazanim No Unite Adi sinif
Kiinyesi Diizeyi

TYT-2021-1 9.2.1.3. Hicre 9
TYT-2021-2 9.1.2.1. Yasam Bilimi Biyoloji 9
TYT-2021-3 9.3.1.2. Canlilar Dinyasi 9
TYT-2021-4 10.1.2.1. Hucre Bélinmeleri 10
TYT-2021-5 10.2.1.1. Kalitimin Genel Ilkeleri 10
TYT-2021-6 10.3.1.3. Ekosistem Ekolojisi ve Glincel Cevre 10

Sorunlari

Tablo 5 incelendiginde 2021 yili TYT biyoloji sorularinin toplam 6 farkli kazanimdan
hazirlandigi goralar. Bu kazanimlarin siniflara goére dagilimina bakildiginda 9. sinif
dizeyinde Ug¢ kazanim, 10. sinif dizeyinde U¢ kazanim yer aldigi 11 ve 12. sinif

dizeyindeki kazanimlara yonelik soru bulunmadigi anlasiimaktadir.

Tablo 6

2021 yili AYT Biyoloji Testi Sorularinin Unite, Kazanim Numarasi Ve Sinif Diizeyine Gore

Dagilimi
Soru Kazanim No Unite Adi Sinif
Kiinyesi Diizeyi

AYT-2021-1 11.1.1.2.% Insan Fizyolojisi 11
11.1.4.1.%% Insan Fizyolojisi 11

AYT-2021-2 11.1.2.1.*v Insan Fizyolojisi 11
11.1.4.1.%% Insan Fizyolojisi 11

AYT-2021-3 9.1.2.1.%%x Yasam Bilimi Biyoloji 9
11.1.2.1.*v Insan Fizyolojisi 11
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AYT-2021-4 9.1.2.1.%** Yasam Bilimi Biyoloji 9
11.1.1.2.% Insan Fizyolojisi 11
AYT-2021-5 11.1.1.1. Insan Fizyolojisi 11
11.1.5.1 Insan Fizyolojisi 11
11.1.5.2 Insan Fizyolojisi 11
AYT-2021-6 10.2.1.2 Kalitimin Temel Ilkeleri 10
12.1.2.1 Genden Proteine 12
AYT-2021-7 11.2.1.3. Kominite ve Popillasyon Ekolojisi 11
AYT-2021-8 9.1.2.1.%** Yasam Bilimi Biyoloji 9
12.1.1.2 Genden Proteine 12
12.1.1.3 Genden Proteine 12
AYT-2021-9 11.2.2.1 Komlinite ve Popullasyon Ekolojisi 11
AYT-2021-10 12.2.4.1 Canlilarda Enerji Dontsuimleri 12
12.2.4.2 Canlilarda Enerji Dontstmleri 12
AYT-2021-11 12.2.2.2 Canlilarda Enerji Dontsumleri 12
AYT-2021-12 10.1.2.2 Hicre Bolinmeleri 10
12.3.3.1 Bitki Biyolojisi 12
12.3.3.2 Bitki Biyolojisi 12
AYT-2021-13 12.3.2.1. Bitki Biyolojisi 12

* kx ckokok cky(kkkk dederine karsihik kullanilmistir.) Tekrar eden kazanimlar.

Tablo 6 incelendiginde 2021 yili AYT biyoloji sorularinin 9. sinifin bir kazanimindan (Bir
kazanimin U¢ kez takrari sebebiyle i¢ sayilmamistir.), 10. sinifin iki kazanimindan, 11.
sinifin sekiz farkli kazanimindan (Ug tane tekrarlanan kazanim bulundoudu icin onbir
sayllmamistir.) ve 12. sinifin dokuz farkli kazanimindan hazirlandigi gortilmektedir. 2021

yill AYT biyoloji sorularinin toplam 20 kazanimdan hazirlandidi belirlenmistir.

YKS 2022 Biyoloji Sorularinin 2018 Biyoloji Dersi Ogretim Programi

Kazanimlarina iliskin Analizine ait Bulgular

2022 yih TYT ve AYT sinavlar biyoloji sorularinin ilgili oldugu 2018 vyili Biyoloji Dersi
Ogretim Programi kazanimlari ile ilgili yapilan analizlerden 2022 yili TYT sinav sorularina
ait bulgular Tablo 7'de ve 2022 yili AYT sinav sorularina ait bulgular Tablo 8'de

sunulmustur.

Tablo 7

2022 yili TYT Biyoloji Testi Sorularimin Unite, Kazanim Numarasi Ve Sunif Diizeyine Goére

Dagilimi

Soru Kazanim No Unite Adi Sinif

Kiinyesi Diizeyi

TYT-2022-1 9.2.1.2.% Hlcre 9

TYT-2022-2 9.1.2.1. Yasam Bilimi Biyoloji 9
10.1.1.2.%* Hicre Bblﬂnm‘eleri 10
10.2.1.1 . *%** Kalitimin Genel Ilkeleri 10
12.1.1.2. Genden Proteine 12
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12.1.1.3. Genden Proteine 12
TYT-2022-3 9.2.1.2.% Hicre 9
9.3.2.1. Canlilar Dinyasi 9
TYT-2022-4 10.1.1.2%** Hicre Boélinmeleri 10
10.1.2.1. Hicre Boélinmeleri 10
TYT-2022-5 10.2.1.1.%%% Kalitimin Genel Ilkeleri 10
TYT-2022-6 10.3.2.1. Ekosistem Ekolojisi ve Glincel Cevre Sorunlari 10
10.3.2.2. Ekosistem Ekolojisi ve Glincel Cevre Sorunlari 10
10.3.3.1. Ekosistem Ekolojisi ve Glincel Cevre Sorunlari 10
10.3.3.2. Ekosistem Ekolojisi ve Glincel Cevre Sorunlari 10
11.2.2.1. Kominite ve Popiilasyon Ekolojisi 11

* ** *x*Tekrar eden kazanimlar.

Tablo 7 incelendiginde 2022 yili TYT biyoloji sorularinin toplam 13 farkli kazanimdan (3

tane birer kez tekrar eden kazanim oldudu igin 16 sayilmamistir.) hazirlandigi géralir. Bu

kazanimlarin siniflara gére dagilimina bakildiginda 9. sinif dlizeyinde (g kazanim (Bir tane

tekrar eden kazanim oldugu igin dort sayilmamistir.), 10. sinif dlizeyinde yedi kazanim

(iki tane tekrar eden kazanimi oldugu ici dokuz sayillmamistir.) yer aldigi 11. sinif

diizeyinde bir kazanimin ve 12. sinif dlizeyinde iki kazanimin yer aldigi gérilmektedir.

Tablo 8

2022 yili AYT Biyoloji Testi Sorularimin Unite, Kazamm Numarasi Ve Sinif Diizeyine Gore

Dagilimi
Soru Kazanim No Unite Adi Sinif
Kiinyesi Dlizeyi
AYT-2022-1 11.1.3.1. Insan Fizyolojisi 11
11.1.4.1.% Insan Fizyolojisi 11
AYT-2022-2 9.1.2.1. **, Yasam Bilimi Biyoloji 9
11.1.1.2.%%x% Insan Fizyolojisi 11
11.1.2.1. Insan Fizyolojisi 11
11.1.4.1.% Insan Fizyolojisi 11
AYT-2022-3 11.1.1.5. Insan Fizyoloijisi 11
AYT-2022-4 11.1.1.2.%** Insan Fi<zyolojisi 11
11.1.7.1. Insan Fizyolojisi 11
AYT-2022-5 11.1.4.1.% Insan Fizyolojisi 11
11.1.5.1. Insan Fizyolojisi 11
AYT-2022-6 11.2.2.1.*%v Kominite ve Popilasyon Ekolojisi 11
AYT-2022-7 11.2.1.1. Kominite ve Popilasyon Ekolojisi 11
11.2.1.2. Kominite ve Popilasyon Ekolojisi 11
AYT-2022-8 9.1.2.1.*%* Yasam Bilimi Biyoloji 9
12.1.1.2. Genden Proteine 12
AYT-2022-9 12.1.2.1. Genden Proteine 12
AYT-2022-10 9.1.2.1.** Yasam Bilimi Biyoloji 9
12.2.1.1. Canllarda Enerji Dontsumleri 12
12.2.2.2. Canllarda Enerji Dontsumleri 12
12.2.4.1. Canlilarda Enerji Dénustmleri 12
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AYT-2022-11 11.2.2.1.*v Komlinite ve Popullasyon Ekolojisi 11
12.2.2.2. Canlilarda Enerji Dontsumleri 12
12.2.3.1 Canlilarda Enerji Dontstmleri 12
AYT-2022-12 12.3.1.1. Bitki Biyolojisi 12
AYT-2022-13 12.3.1.1. Bitki Biyolojisi 12
12.3.1.3. Bitki Biyolojisi 12

* kx Ckokok cky(kk*kk dederine karsihik kullanilmistir.) Tekrar eden kazanimlar.

Tablo 8 incelendiginde 2022 yili AYT biyoloji sorularinin toplam 20 farkh kazanimdan (2
tanesi (¢ kez tekrar eden, bir tanesi iki kez tekrar eden kazanim olmasi sebebiyle 27
sayllmamistir.) hazirlandidi gorilir. Bu kazanimlarin siniflara goére dagihmina bakildiginda
9. sinif dlizeyinde bir kazanim (Bir kazanim (¢ kez tekrar ettigi icin g sayilmamistir.),
11. sinif diizeyinde dokuz kazanim (Ug tane tekrar eden kazanim oldudu icin ondért
sayllmamistir.) 12. sinif dizeyinde on kazanim yer aldigi ancak 10. sinif dlizeyinde soru

sorulan kazanimin olmadigi gorilmektedir.

YKS 2023 Biyoloji Sorularinin 2018 Biyoloji Dersi Ogretim Programi

Kazanimlarina iliskin Analizine ait Bulgular

2023 yili TYT ve AYT sinavlar biyoloji sorularinin ilgili oldugu 2018 vyili Biyoloji Dersi
Ogretim Programi kazanimlari ile ilgili yapilan analizlerden 2023 yili TYT sinav sorularina
ait bulgular Tablo 9da ve 2023 yili AYT sinav sorularina ait bulgular Tablo 10'da

sunulmustur.

Tablo 9

2023 yuli TYT Biyoloji Testi Sorularimin Unite, Kazanim Numarasi Ve Sinif Diizeyine Gore

Dagilimi
Soru Kazanim No Unite Adi sinif
Kiinyesi Diizeyi
TYT-2023-1 9.2.1.2.* Hicre 9
TYT-2023-2 9.1.2.1. Yasam Bilimi Biyoloji 9
TYT-2023-3 9.2.1.2.* Hicre 9
9.2.1.3. Hicre 9
9.3.2.1 Canlilar Dinyasi 9
10.1.1.3 Hicre Bélinmeleri 10
TYT-2023-4 10.1.1.2 Hicre Bolinmeleri 10
TYT-2023-5 10.2.1.1. Kalitimin Genel ilkeleri 10
TYT-2023-6 10.3.1.1. Ekosistem Ekolojisi ve Glncel Cevre Sorunlari 10
10.3.1.2 Ekosistem Ekolojisi ve Glncel Cevre Sorunlari 10
10.3.1.3 Ekosistem Ekolojisi ve Guncel Cevre Sorunlari 10

* Tekrar eden kazanim
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Tablo 9 incelendiginde 2023 yili TYT biyoloji sorularinin toplam 10 farkh kazanimdan (1
tane bir kez tekrar eden kazanim oldudu igin 11 sayllmamistir.) hazirlandigi goralir. Bu
kazanimlarin siniflara goére dagilmina bakildiginda 9. sinif diizeyinde dort kazanim (Bir
kazanim bir kez tekrar ettigi icin bes sayllmamistir.), 10. sinif diizeyinde alti kazanim yer
aldigi 11. sinif dlizeyinde ve 12. sinif diizeyinde soru sorulan kazanimin yer almadigi

gorilmektedir.

Tablo 10

2023 yul1 AYT Biyoloji Testi Sorularimin Unite, Kazanim Numarasi Ve Sumif Diizeyine Gére

Dagilimi
Soru Kazanim No Unite Adi sinif
Kiinyesi Diizeyi
AYT-2023-1 11.1.4.1.*%v Insan Fizyolojisi 11
AYT-2023-2 9.1.2.1.% Yasam Bilimi Biyoloji 9
9.2.1.3.%%* Hicre 9
AYT-2023-3 9.1.2.1.% Yasam Bilimi Biyoloji 9
11.1.1.2.%%x% Insan Fizyolojisi 11
AYT-2023-4 9.1.2.1.% Yasam Bilimi Biyoloji 9
9.2.1.3.*%* Hcre 9
11.1.1.1 Insan Fizyolojisi 11
AYT-2023-5 9.1.2.1.% Yasam Bilimi Biyoloji 9
11.1.1.2.%%x% Insan Fizyolojisi 11
AYT-2023-6 11.1.4.1.%v Insan Fizyolojisi 11
11.1.5.1. Insan Fizyolojisi 11
AYT-2023-7 9.2.1.3.*%* Hcre 9
11.1.4.1.*v Insan Fizyolojisi 11
11.1.6.1. Insan Fizyolojisi 11
AYT-2023-8 11.2.2.1. Komunite ve Populasyon Ekolojisi 11
AYT-2023-9 11.2.1.1. Kominite ve Popilasyon Ekolojisi 11
11.2.1.2. Komiunite ve Popilasyon Ekolojisi 11
11.2.1.3. Komiunite ve Popilasyon Ekolojisi 11
11.2.1.4. Komiunite ve Popilasyon Ekolojisi 11
AYT-2023-10 9.1.2.1.% Hcre 9
12.1.1.2. Genden Proteine 12
12.1.1.4. Genden Proteine 12
AYT-2023-11 12.1.2.1. Genden Proteine 12
12.1.2.2. Genden Proteine 12
12.1.2.3. Genden Proteine 12
AYT-2023-12 9.1.2.1.% Yasam Bilimi Biyoloji 9
9.2.1.2.v Hicre 9
12.2.1.1.v* Canlilarda Enerji Déntstmleri 12
12.2.2.1.v** Canllarda Enerji Dontsumleri 12
12.2.2.2.v*** Canlilarda Enerji Dontsumleri 12
AYT-2023-13 9.2.1.2.v Hicre 9
12.2.1.1.v* Canlilarda Enerji Dénustmleri 12
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12.2.2.1.v** Canlilarda Enerji Dontsumleri 12
12.2.2.2. y*** Canlilarda Enerji Dontsumleri 12
12.2.3.1 Canlilarda Enerji Dontsumleri 12
12.2.4.1. Canlilarda Enerji Déntsuimleri 12

¥ Rk Rk Ry v, vE vRX yRRx pRxxTekrar eden kazanimlar., *v(**** dederine karsilik
kullaniimistir.) v(***** dederine karsihk kullanilmigtir.)v*(****** dederine karsilik
kullaniimistir. )v¥*(xxx*x*x*x  dederine karsilik kullaniimigtir.)v***(k**xxxx*x  dederine
karsilik kullaniimistir.)

Tablo 10 incelendiginde 2023 yili AYT biyoloji sorularinin toplam 23 farkh kazanimdan
(Toplamda 19 tane tekrar eden kazanimin olmasi nedeniyle 37 sayllmamistir. Bazi
kazanimlar ikiden gok tekrara sahiptir.) soru sorulmustur. Bu kazanimlarin siniflara goére
dagihmina bakildiginda 9. sinif diizeyinde (¢ kazanim (Bazi kazanimlarin ikiden daha ok
tekrar etmesi nedeniyle 11 sayilmamistir.) yer aldidi, 11. sinif diizeyinde on kazanim (iki
tane tekrar eden kazanim sebebiyle 13 sayllmamistir.) ve 12. sinif dlizeyinde on kazanim
(Tekrar eden kazanimlar oldugu igin on (g sayllmamistir.) yer aldigi gorilmektedir. 10.

sinif dlizeyinde soru sorulan kazanimin yer almadigi goérilmektedir.

YKS 2022 Kimya Sorularinin 2018 Kimya Dersi Ogretim Programi Kazanimlarina

iliskin Analizine ait Bulgular

2022 yil TYT ve AYT sinavlan biyoloji sorularinin ilgili oldugu 2018 yii Kimya Dersi
Ogretim Programi kazanimlari ile ilgili yapilan analizlerden 2022 yili TYT sinav sorularina
ait bulgular Tablo 11'de ve 2022 yihi AYT sinav sorularina ait bulgular Tablo 12'de

sunulmustur.
Tablo 11

2022 yuli TYT Kimya Testi Sorularimin Unite, Kazanim Numarasi Ve Sinif Diizeyine Gore

Dagilimi
Soru Kazanim No Unite Adi sinif
Kiinyesi Diizeyi

TYT-2022-1 9.1.2.1. Kimya Bilimi 9

TYT-2022-2 9.2.3.1. Atom ve Periyodik Sistem 9
9.2.3.2. Atom ve Periyodik Sistem 9

TYT-2022-3 9.3.3.1. Kimyasal Turler Arasi Etkilesimler 9
9.3.3.3. Kimyasal Turler Arasi Etkilesimler 9

TYT-2022-4 9.4.3.1. Maddenin Halleri 9

TYT-2022-5 10.1.1.1. Kimyanin Temel Kanunlari ve Kimyasal 10

Hesaplamalar

TYT-2022-6 10.2.1.3. Karisimlar 10
11.3.2.2. Sivi Cozeltiler 11

TYT-2022-7 10.3.1.1. Asitler, Bazlar ve Tuzlar 10
10.3.1.2 Asitler, Bazlar ve Tuzlar 10
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Tablo 11 incelendiginde 2022 yili TYT kimya sorularinin toplam 11 farkli kazanimdan
hazirlandigr gorilar. Bu kazanimlarin siniflara gére dadiimina bakildiginda 9. sinif
diizeyinde alti kazanim, 10. sinif dizeyinde dért kazanim yer aldigi 11. sinif diizeyinde bir
kazanimin yer aldigi fakat 12. sinif dlizeyinde soru sorulan kazanimin bulunmadigi

gorilmektedir.

Tablo 12

2022 yilt AYT Kimya Testi Sorularinin Unite, Kazanim Numarasi Ve Sinif Diizeyine Gore

Dagilimi
Soru Kazanim No Unite Adi sinif
Kiinyesi Diizeyi

AYT-2022-1 11.1.1.1. Modern Atom Teorisi 11

11.1.2.1. Modern Atom Teorisi 11
AYT-2022-2 11.2.2.1. Gazlar 11
AYT-2022-3 11.3.2.2.% Sivi Cozeltiler 11

11.3.3.1. Sivi Cozeltiler 11
AYT-2022-4 11.3.2.2.% Sivi Cozeltiler 11
AYT-2022-5 11.4.2.1. Kimyasal Tepkimelerde Enerji 11
AYT-2022-6 11.5.1.1. Kimyasal Tepkimelerde Hiz 11

11.5.2.1. Kimyasal Tepkimelerde Hiz 11
AYT-2022-7 11.6.1.1. Kimyasal Denge 11
AYT-2022-8 11.6.3.9. Kimyasal Denge 11
AYT-2022-9 12.1.2.1.%* Kimya ve Elektrik 12

12.1.3.1. Kimya ve Elektrik 12
AYT-2022-10 12.1.2.1.** Kimya ve Elektrik 12

12.1.4.1. Kimya ve Elektrik 12
AYT-2022-11 12.2.2.1. Karbon Kimyasina Giris 12
AYT-2022-12 12.3.2.1. Organik Bilesikler 12
AYT-2022-13 12.3.5.1. Organik Bilesikler 12

* **Tekrar eden kazanimlar.

Tablo 12 incelendiginde 2022 yili AYT kimya sorularinin toplam 16 farkli kazanimdan (iki
tane tekrar eden kazanim oldudu icin 18 olarak sayilmamistir.) hazirlandigi gértltr. Bu
kazanimlarin siniflara gére dagiimina bakildiginda 11. sinif diizeyinde on kazanimin yer
aldigi 12. sinif dizeyinde alti kazanimin yer aldigi goérilmektedir. 9 ve 10. sinif

seviyelerinde soru sorulan kazanimin bulunmadigi gértlmektedir.
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2019-2023 Yillan Arasinda Uygulanan TYT-AYT Sinavlari Kimya Testi Sorularinin
Biyoloji Testi Sorulariyla Unite, Sinif Seviyesi ve Kazanim Sayisi Acisindan

Karsilastirilmasina Yonelik Bulgular

2019-2023 vyillan arasinda uygulanmis olan YKS sinavlarinin TYT ve AYT oturumlarinda
sorulan kimya ve biyoloji sorularinin hazirlandidi tGnite, sinif seviyesi ve kazanim sayilari

acisindan karsilastiriilmasi Tablo 13 ve Tablo 14'te gosterilmistir.

Tablo 13 incelendiginde 2019 yili TYT biyoloji testi sorularinin 6gretim programinin
kazanimlarinin %16.48'ini kapsadigi, kimya testi kazanimlarinda ise bu oranin %11.81
oldugu gorilmektedir. Bu durumda biyoloji testi soruarinin kapsam gegerliliginin bu vyil
icin daha c¢ok oldugu soylenebilir. 2020 yili TYT biyoloji testi sorularinin 6gretim
programinin kazanimlarinin %15.38’ ini kapsadidi, kimya testi kazanimlarinda ise bu
oranin %?13.38 oldugu goérilmekte olup biyoloji testinin kapsam gegerliliginin bu yil igin
daha cok oldugu sdylenebilir. 2021 yili TYT biyoloji testi sorularinin 6gretim programinin
kazanimlarinin %6.66'sini kapsadidi, kimya testi kazanimlarinda ise bu oranin %8.66
oldugu gorilmektedir. Bu yil icin kimya testi sorularinin kapsam gecgerliliginin daha fazla
oldugu soéylenebilir. 2022 yi TYT biyoloji testi sorularinin 6gretim programinin
kazanimlarinin %14.29'unu kapsadidi, kimya testi kazanimlarinda ise bu oranin %8.66
oldugu goriulmektedir. Bu yil icin biyoloji testi sorularinin kapsam gecerliliginin daha fazla
oldugu soylenebilir. 2023 yili TYT biyoloji testi sorularinin 6gretim programinin
kazanimlarinin %10.99'unu kapsadidi, kimya testi kazanimlarinda ise bu oranin %6.30
oldugu gorulmektedir. 2023 yili igin biyoloji testi sorularinin kapsam gegerliliginin kimya

testi sorularina gore daha fazla oldugu soylenebilir.

Tablo 14 incelendiginde 2019 yili AYT biyoloji testi sorularinin 6gretim programinin
kazanimlarinin %23.08'ini kapsadidi, kimya testi kazanimlarinda ise bu oranin %?22.05
oldugu gorilmektedir. Bu durum biyoloji testi sorularinin kapsam gegerliliginin bu yil igin
daha cok oldugunu ortaya koymaktadir. 2020 yili AYT biyoloji testi sorularinin 6gretim
programinin kazanimlarinin %22.83'Unt kapsadidi, kimya testi kazanimlarinda ise bu
oranin %18.11 oldugu gorilmekte olup biyoloji testi sorularinin kapsam gegerliliginin bu
yil icin daha c¢ok oldugu so6ylenebilir. 2021 yili AYT biyoloji testi sorularinin 6gretim
programinin kazanimlarinin %?21.57’sini kapsadidi, kimya testi kazanimlarinda ise bu
oranin %17.32 oldugu goérilmekte olup biyoloji testi sorularinin kapsam gecerliliginin
daha fazla oldugu sdylenebilir. 2022 yili AYT biyoloji testi sorularinin 6gretim programinin
kazanimlarinin %21.97'sini kapsadigi, kimya testi kazanimlarinda ise bu oranin %14.17
oldugu goérilmektedir. Bu yil icin biyoloji testi sorularinin kapsam gecerliliginin daha fazla
oldugu soylenebilir. 2023 vy AYT biyoloji testi sorularinin 6gretim programinin
kazanimlarinin %?25.27'sini kapsadigi, kimya testi kazanimlarinda ise bu oranin %12.59
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oldugu gorilmekte olup biyoloji testi sorularinin kapsam gegerliliginin kimya testi
sorularina gore daha fazla oldugu sdylenebilir.

Tablo 13 ve 14'te yer alan (*)2019-2020-2021 kimya TYT ve AYT testi sorularina yonelik
bulgular Gacanoglu ve Nakiboglu (2022), () 2023 yilina ait bulgular Gacanoglu ve
Nakiboglu (2024) arastirma makalesinden alinmistir.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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2019-2023 Yillan Arasinda Uygulanan TYT Sinaviari Kimya Testi Sorularinin Biyoloji Testi Sorulariyla Kazanim sayisi/ Sinif Seviyesi

Acisindan Karsilastiriimasi

SINIF 2019 2019 2020 2020 2021 2021 2022 2022 2023 2023
SEVIiYESi TYT TYT TYT TYT TYT TYT TYT TYT TYT TYT
KIMYA’ BivoLo3i KIMYA’ BivyoLoJi KIMYA’ BivoLOJi KIMYA BivoLOJi KIMYA” BivoLoJi
f % f % f % f % f % f % f % f % f % f %
9.SInIf 7 5.51 4 4,39 8 6.29 4 4.39 5 3.94 3 3.30 6 6.59 3 3.29 4 3.15 4 4.39
10.sinif 3 2.36 7 7.69 6 4.72 6 6.59 4 3.15 3 3.30 4 3.15 7 7.69 4 3.15 6 6.59
11.sinif 3 2.36 0 0 3 2.36 0 0 2 1.57 0 0 1 0.79 1 1.09 0 0 0 0
12.sinif 2 1.57 4 4.39 0 0 4 4.39 0 0 0 0 0 0 2 2.19 0 0 0 0
TOPLAM 15  11.81 15 16.48 17 13.38 14 15.38 11 8.66 6 6.60 11 8.66 13 14.29 8 6.30 10 10.99
Tablo 14

2019-2023 Yillann Arasinda Uygulanan AYT Sinaviari Kimya Testi Sorularinin Biyoloji Testi Sorulariyla

Acisindan Karsilastirilmasi

Kazanim sayisi/ Sinif Seviyesi

SINIF 2019 2019 2020 2020 2021 2021 2022 2022 2023 2023
SEViYESi AYT AYT AYT AYT AYT AYT AYT AYT AYT AYT
KIMYA’ BivyoLoii KIMYA’ BivyoLoi KIMYA’ BivyoLoJi KiMYA BivyoLoii KIiMYA” BivyoLoii
f % f % f % f % f % % f % f % f % f %o
9.SInif 0 0 3 3.29 0 0 3 3.29 0 0 1 1.09 0 0 1 1.09 0 0 3 3.29
10.sinif 4 3.17 0 0 5 3.94 0 0 5 3.94 2 2.19 0 0 0 0 4 3.15 0 0
11.sinif 14 11.02 7 7.69 13 10.24 13 14.29 19 14.96 8 8.79 11 8.66 9 9.89 9 7.09 10 10.99
12.sinif 10 7.84 11 12.09 5 3.94 7 7.69 7 5.51 9 9.89 7 5.51 10 10.99 3 2.36 10 10.99
TOPLAM 28  22.05 21 23.08 23 18.11 29 22.83 22 17.32 20 21.97 18 14.17 20 21.97 16 12.59 23 25.27
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SONUC VE TARTISMA

Birden fazla kissmdan olusan bu galismada ilk olarak 2019-2023 vyillarinda uygulanan
ylksekogretim kurumlarina giris sinavinin (YKS) Temel Yeterlilik Testi (TYT) ve Alan
Yeterlilik Testi (AYT) icindeki biyoloji sorularinin Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim
Programi’nin kazanimlarina ydnelik kapsam gegerliliginin ne dizeyde oldugu ikinci olarak
2022 yih yuksekogretim kurumlarina giris sinavinin (YKS) Temel Yeterlilik Testi (TYT) ve
Alan Yeterlilik Testi (AYT) icindeki kimya sorularinin Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim
Programi’nin kazanimlarini yonelik kapsam gecerliliginin ne dizeyde oldugu ortaya
konulmus ve son olarak Gacanoglu ve Nakiboglu'nun 2022 ve 2024 yili arastirma
makalelerinde yer alan sonuglarin dahil edilmesi ile 2019-2023 yillari arasinda bes yillik
sire zarfinda uygulanmis olan biyoloji ve kimya testi TYT ve AYT sorularinin kapsam

gegcerliliginin karsilastirmasi yapilmistir.

2019-2023 yillari arasinda uygulanan YKS sinavlarinin TYT ve AYT oturumu igeriginde yer
alan biyoloji testi sorularinin Ortadgretim Biyoloji Dersi Odretim Programi'nin kazanimlari
ile dogrudan uyumlu oldugu goértlmusttr. TYT oturumunda ve AYT oturumunda soru
hazirlanan kazanimlarin TYT igin agirhkh olarak 9, 10 ve 12. sinif dlizeyinden oldugu AYT
biyoloji testi iceriginde ise soru hazirlanan kazanimlarin adirlikli olarak 11 ve 12. sinif
dizeyinden oldudgu tespit edilmistir. Ayrica 2019-2023 vyillan arasinda kazanimlarindan
soru hazirlanmayan Unite bulunmadidi, 5 yillik slire igerisinde uygulanan sinavlarda 11.
sinif diizeyinde “Insan Fizyolojisi” Unitesinden soru hazirlanan kazanim saysinin ¢ok
oldugu tespit edilmistir. Bu yonlyle uygulanan sinavlarin homojen bir dagiimi destekler
nitelikte olmadigi soylenebilir. Bu tespit, Coban ve Hancer 2006; Coban, vd. 2006;
Dursun ve Coban, 2006'in OSS sinavlarinda da homojenligin saglanamadi§i gérisi ile

uyumludur.

YKS sinavlarinin 2020 yilinda Covid 19 pandemisi ve 2023 yili Deprem felaketi sebebiyle
bazi kazanimlara sinirlandirma getirilmis (MEB, 2020) ve bu kazanimlardan dodal olarak
soru gelmemistir. Ancak 2019-2023 yillan arasinda biyoloji testi sorularinin hem TYT hem
de AYT acisidan kapsam gecerliligi konusunda homojenlik noktasinda bir sorun oldugu

sdylenebilir.

2022 yili TYT ve AYT oturumlar kimya testi boyutu ile incelendiginde «Doga ve kimya»
ve ‘“Enerji Kaynaklari ve Bilimsel Gelismeler” (Unitelerinden soru yer almadidi
belirlenmistir. Bu tespit sonucunda 6gretim programinin bazi Unitelerin kazanimlarina
yonelik sorunun bulunmadidi sdylenebilir. Bu bulgu Gacanoglu ve Nakiboglu (2022) ve
Gacanoglu ve Nakiboglu (2024) calismalarinda yer alan TYT-AYT Kimya testlerinin
kapsam gegcerliligi acisindan sorunlarin oldugu bulgusu ile uyumludur. 2019-2023 yillari
arasinda uygulanan YKS kimya testi sorularinin genel olarak kapsam gegerliliginde

sorunlarin oldugu soylenebilir.
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2019-2023 vyillari arasinda uygulanan YKS sinavlari kapsam gegerliligi agisindan
kiyaslandiginda biyoloji testinde homojenligin saglanamadidi, kimya testinde
kazanimlarindan soru hazirlanmayan Unitelerin oldugu ve bu Unitelerin bes yillik zaman

icerisinde hep ayni Uniteler oldudu tespit edilmistir.

TYT ve AYT oturumlar kimya ve biyoloji testleri farkh bir boyuttan incelendiginde biyoloji
dersinin soru hazirlanan kazanim sayisinin toplam kazanim sayisina oraninin Ortadgretim
Biyoloji Dersi Ogretim Programi’ndaki toplam kazanim sayisi 91 ve Kimya Dersi Ogretim
Programi’ndaki toplam kazanim sayisi 127 olmasina ragmen bitin vyillar igin kimya
testlerine oranla daha cok oldugu belirlenmistir. Bu durum, biyoloji dersinin kazanim
sayisi toplamda az oldugu halde bu kazanimlarin cogunun soru hazirlanan kazanim

saylisina yansidigini gostermektedir.

ONERILER

2019-2023 yillan YKS sinavlari TYT ve AYT oturumlari fen bilimleri testi biyoloji ve kimya
testi kazanimlarn ve bu kazanimlarin karsilastinlmasina yoénelik olarak yapilan bu

calismada asadidaki 6neriler yapilabilir.

1. YKS biyoloji testi sorularinin hem TYT hem de AYT oturumlarinda kazanimlar
acisindan homojenliginin saglanmasi 6grencilerin derse olan motivasyonlarini

artiracaktir.

2. YKS kimya testi sorularinin AYT oturumlarinda kazanimlar agisindan kapsam
gecerliliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu sayede 06grencilerin programin
0ngordigu kazanimlar edinmesi saglanacak ve ilgili beceriler sayesinde 6grenciler

daha dretken ve basaril bireyler olarak yetisecektir.

3. Her iki ders icin kazanimlarindan soru hazirlanan (Unitelerin yeniden gb6zden
gecirilmesi ve sinav sorularinda daha cok Uniteye ait kazanima yer verilmesi
sadece bir Uniteye adirlik verilmemesi yararli olacaktir. Bu durum, sinav

hazirliginda olan 6grencilerin bazi Unitelere calismamasina engel olacaktir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazar bu makalenin arastiriimasi, yazarldi ve/veya yayimlanmasina iliskin herhangi bir

potansiyel gikar gatismasi beyan etmemistir.
Destek/Finansman Bilgileri

Yazar bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve/veya yayimlanmasi icin herhangi bir

finansal destek almamistir.

JOTCSC, Cilt 9, Sayi 1, 2024. Sayfa 57-86
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