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Oz. Arastirmada, su analizleri dersinde kuantum 6grenme modelinin dgrenci katilimi ve akademik
basari Uzerindeki etkisini incelemek icin tek grup ontest-sontest zayif deneysel desen kullanilmistir.
Arastirmanin verileri iki veri toplama araci yardimiyla toplanmistir. Bunlardan birincisi, “Ogrenci Katilim
Olgegi” digeri ise “Su Analizleri Akademik Basari Testi”dir. Arastirma siirecinde, dgrencilere su analizleri
dersinde kuantum o6grenme modeli kullanilarak 6gretim yapilmistir. On test, arastirmanin
baslangicinda 6grencilerin mevcut bilgi seviyelerini belirlemek i¢in yapilmis, son test ise kuantum
0grenme modelinin etkisini 6lgmek amaciyla arastirmanin sonunda gergeklestirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, kuantum O6grenme modelinin uygulanmasinin 6grencilerin hem akademik
basarisini hem de derse katilimlarini artirdigi saptanmistir. Bu bulgular, kuantum 6grenme modelinin
egitim slireclerinde etkili bir sekilde kullanilabilecegini ve o6grencilerin daha aktif bir sekilde
ogrenmelerine katki saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Arastirma sonuclari dikkate alinarak,
egitimde yenilik¢i yontemlerin benimsenmesi ve uygulanmasi 6nerilebilir. Bu baglamda ¢alismanin
alan yazina katki saglayacagini distintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akademik basari, Kuantum 6grenme modeli, Ogrenci katilimi.

Abstract. In the study, a single group pretest-posttest weak experimental design was used to examine
the effect of the quantum learning model on student participation and academic achievement in the
water analysis course. The data of the study were collected with the help of two data collection tools.
The first of these is the “Student Participation Scale” and the other is the “Water Analysis Academic
Achievement Test”. During the research process, students were taught using the quantum learning
model in the water analysis course. The pretest was conducted at the beginning of the study to
determine the current knowledge levels of the students, and the posttest was conducted at the end
of the study to measure the effect of the quantum learning model. As a result of the analyses, it was
determined that the application of the quantum learning model increased both the academic success
of the students and their participation in the course. These findings reveal that the quantum learning
model can be used effectively in educational processes and can enable students to learn more actively.
Considering the research results, it can be suggested that innovative methods be adopted and
implemented in education. In this context, it is thought that the study will contribute to the literature.
Keywords: Academic achievement, Quantum learning model, Student engagement.
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Extended Abstract

Introduction. In the current information age, where the flow of information is constantly changing and
being updated, it has become increasingly important for individuals to develop their lifelong learning
capacities (Hanbay, 2009; Soruklu & Senttirk, 2023; Thwe & Kalman, 2023). The Quantum Learning

Sayfa | 1915 p\odel distinguishes itself from other learning models by approaching the learning process from a
perspective different from classical learning theories, emphasizing the centrality of the learner and
taking individual needs into account (Ayvaz Tuncel, 2010; Usta, 2006). The significance of the Quantum
Learning Model lies in its emphasis on students not merely memorizing information but deeply
understanding it and developing the ability to apply knowledge in various contexts. This model
provides a framework aimed at strengthening critical skills such as critical thinking, problem-solving,
and creativity in students. Consequently, the Quantum Learning Model contributes to the creation of
a student-centered and interactive learning environment in contemporary education, aiming to
enhance students' lifelong learning skills (Demir, 2006).

The significance of this research lies in its focus on student practices and the development of
lifelong learning skills within vocational schools. The selection of the water analysis course is based on
the analytical nature of the course and the necessity for students to learn through hands-on
experience. Additionally, the lack of prior studies in this research area indicates that this study is both
innovative and important. Based on these considerations, the purpose of the research is to examine
the effect of the Quantum Learning Model on the academic achievement of students taking the water
analysis course, specifically regarding the topic "Physical parameters of water: Color," and on students'
participation in the course. In line with the research objective, the study seeks to answer the questions:
"Does the water analysis course taught in accordance with the Quantum Learning Model have a
significant effect on students' participation in the course?" and "Does the water analysis course taught
in accordance with the Quantum Learning Model have a significant effect on students' academic
achievement?"

Method. In this study, a quantitative research method consisting of a one-group pretest-posttest
quasi-experimental design was used. The study aimed to answer the question of whether the
independent variable (Quantum Learning Model) has an effect on the dependent variables (Academic
achievement and student participation in class). The research was conducted with second-year
students (n=36) studying in the food processing department of a vocational school at a public
university in the western part of Turkey during the 2023-2024 academic year. Before starting the water
analysis course, the "Water Analysis Academic Achievement Test" and the "Student Participation
Scale" were administered as pre-tests to the research sample. Then, the education on the topic
"Physical parameters of water: Color" was carried out for 4 weeks in the water analysis course. After
the education, the same measurement tools were applied again as post-tests.

Results. According to the findings of the study, the results of the paired samples t-test for the Student
Participation Scale revealed that the mean scores obtained by the students from the pretest and
posttest applications were significantly different (p<.05). Considering the mean scores, it was observed
that the mean score obtained by the students in the posttest (X=81.61) showed a significant increase
compared to the pretest (X=46.11). Similarly, the change between the pretest and posttest in all sub-
dimensions of the scale was significant and in favor of the posttest (p<.05). The responses given by the
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students to each question in the Water Analysis Academic Achievement Test related to the topic
"Physical parameters of water: Color" were compared using the Wilcoxon signed-rank test. It was
found that there was a significant difference in the response levels of the students for all three
guestions in the test before and after the application. Considering the mean ranks and total scores, it
is noted that this difference is in favor of the positive ranks.

Discussion and Conclusion. The results obtained from the study indicate that the implementations of
the Quantum Learning Model have a significant impact on students' participation scores in the course.
Similarly, when the t-test results for the sub-dimensions of the student participation scale are
examined (Table 4), it was determined that there was a significant increase in favor of the post-test in
all sub-dimensions, namely "silent behaviors in the classroom," "verbal behaviors in the classroom,"
“thinking about the course content," and "out-of-class behaviors." These results suggest that the
Quantum Learning Model provides significant opportunities for students to adapt to course material
more effectively and participate more actively in the learning process. Additionally, it can be stated
that the Quantum Learning Model encourages students to participate more actively in classes, thereby
increasing their involvement in the learning process. As students' in-class interactions increase, their
abilities to process and make sense of information also improve. According to the research findings, it
has been observed that the Quantum Learning Model creates positive changes in students'
perspectives on class participation. This result is consistent with the findings of previous studies
(Demir, 2006; Demirboga, 2014; Gilll, 2010; Kalgik, 2018; Nourie, 1998).

Based on the data obtained from the analyses conducted on the second research question, a
significant difference was found between the students' response levels before and after the
application on the topic "Physical parameters of water: Color." This indicates that the instruction
provided was effective in enhancing the students' conceptual understanding. The applications
conducted are thought to have contributed to the students' better understanding of the concepts of
true color and apparent color in water. Additionally, it suggests that students' knowledge and
understanding regarding addressing color issues in water have increased. The results demonstrate that
the teaching methods applied were effective and that they enhanced the students' understanding of
the topic. It shows that the Quantum Learning Model can be effectively used in teaching and can help
students comprehend the subject matter more deeply. These findings of the research are consistent
with studies in the literature that have shown the Quantum Learning Model to improve student
academic achievement (Alaca, 2014; Bozkurt, 2015; Cakir, 2013; Demir, 2006; Girit, 2011; Hanbay,
2009; Kalgik, 2016; Simsek, 2016; Unal, 2019).

This study can be considered as an emphasis on the importance of practical applications in
scientific research. Particularly in the field of science education, it is believed that hands-on
experiences play a critical role in reinforcing and deepening theoretical knowledge. Therefore, there is
a need for further encouragement and support of practical applications in relevant educational
programs. Consequently, this study demonstrates that applied learning methods have a positive
impact on student achievement. It is hoped that these findings will contribute to educational practices
and policies.
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GUnumuz bilgi caginda, siirekli degisen ve giincellenen bilgi akisiyla birlikte, bireylerin yasam
boyu 6grenme kapasitelerini gelistirmesi, giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Hanbay, 2009;
Soruklu ve Sentirk, 2023; Thwe ve Kalman, 2023). Modern egitim yaklasimlari; 6grencilerin sadece
bilgi edinmelerini degil, ayni zamanda beceri kazanmalarini da vurgulamaktadir. Clinki 6grenciler,
hayatlari boyunca karsilasacaklari zorluklarla basa cikabilmek icin sadece bilgiye degil, ayni zamanda
becerilere de ihtiya¢ duyacaklardir (Cokluk Bokeoglu ve Yilmaz, 2005; Saracaloglu, 2008). Bu nedenle
Ogreticiler; cesitli 6gretim tekniklerini ve yontemlerini kullanarak, bilgilerin 6grencilere etkili bir sekilde
aktariimasini hedeflemektedirler (Balim ve Mutlu, 2005). Bu baglamda, 6grenme siirecinde dne gikan
beceriler arasinda, 6grenme stratejilerini gelistirme ve yasam boyu 6grenme yer almaktadir. Bu
dgrenme vyaklasimlarindan biri olan Kuantum Ogrenme Modeli, bu becerilerin etkin bir sekilde
gelistirilmesine katki saglayan 6nemli bir yaklasim olarak éne ¢ikmaktadir (Girit, 2011; Nahar, 2022).

Sayfa | 1917

Ogrenme; 6grencinin mevcut bilgi ve deneyimleriyle etkilesime girerek, yeni bilgileri
anlamlandirmasi ve bu bilgileri kendi baglamlarinda yeniden yapilandirmasi siirecidir. Ogrenme
modellerinden biri olan Kuantum Ogrenme Modeli; &grencilerin farkli &grenme stillerine ve
ihtiyaclarina uygun, esnek bir 6grenme ortami saglamayl amaglamaktadir (DePorter, Reardon ve
Nourie, 1999; Giillii, 2010). Ayni zamanda Kuantum Ogrenme Modeli; gerek 6grenme siirecini klasik
o0grenme teorilerinden farkl bir perspektifle ele almasindan gerek 6grenenin merkeze konulmasindan
ve gerekse bireysel ihtiyaclarin dikkate almasindan, diger 6grenme modellerinden ayrilmaktadir (Ayvaz
Tuncel, 2010; Usta, 2006). Ayrica bu model klasik egitim yaklasimlarindan farkli olarak, 6grencinin pasif
bir alici olmaktan ziyade, aktif bir katiimci olarak kabul edilmesini 6nermektedir. Bu modelde,
ogrencilerin 6grenme sirecindeki deneyimleri, bilgiyi anlama ve i¢sellestirme siirecinde 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Kuantum ogrenme perspektifi; 6grenmenin salt bilgi aktarimi olmadigini, ayni zamanda
Ogrencinin bilgiyi nasil algiladigl, yorumladigi ve iliskilendirdigi gibi faktorlerin de g6z ©6nilinde
bulundurulmasi gerektigini vurgular (Ay, 2010). Bu modelde, 6grenme siireci belirsizlik, karmasiklik ve
coklu olasiliklarla karakterizedir. Kuantum Ogrenme Modeli’nin 6nemi; 6grencilerin  bilgiyi
ezberlemeleri yerine, modelin temel ilkeleri 1siginda 6grencilerin bilgiyi derinlemesine anlamalarina ve
farkli alanlarda uygulama becerileri gelistirmelerine olanak saglamasidir. Ayrica bu model; 6grencilerin
elestirel dislinme, problem ¢ézme ve yaraticilik gibi kritik becerilerini gliclendirmeye yonelik bir
cerceve sunar. Sonug olarak, Kuantum Ogrenme Modeli, ¢cagdas egitim alaninda 6grenci merkezli ve
etkilesimci bir 6grenme ortaminin olusturulmasina katki saglayarak, 6grencilerin yasam boyu 6grenme
becerilerini gliclendirmeyi hedefler (Demir, 2006).

Kuantum 6grenme ortaminin olusturulmasi icin bes temel ilkeye ihtiya¢ vardir (Ay, 2010;
DePorter, Reardon ve Nourie, 1999; Kaya, 2015):
e (Cevre ve Atmosfer Olusturma: ideal bir grenme ortami, uygun isiklandirma, amaca uygun renkler,
bitkiler, sahne dizenlemeleri ve uygun muzik gibi unsurlari igerir. Bu unsurlar, 6grencilerin
dikkatlerini ceker ve 6grenme ortamini daha etkileyici ve keyifli hale getirir.
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e Amac¢ Odaklilik: Her eylemin bir amaci olmalidir. Ogrenme siirecinde yapilan her aktivite,
belirlenmis bir hedefe ulasmak icin tasarlanmali ve 6grencilerin 6grenme amaglarina hizmet
etmelidir.

e Karmasik Uyaricilar: Beynin, karmasik ve gesitli uyaricilara maruz kaldiginda daha etkili 6grendigi
bilinmektedir. Bu nedenle, 6grenme ortaminda cesitli materyaller, gorseller, sesler ve deneyimler
sunulmalidir.

e Risk Alma ve Eglence: Ogrenme siirecinde risk almak dnemlidir ¢iinkii yeni bilgi ve beceriler
edinmek genellikle belirsizlik ve hata yapma riski gerektirir. Ancak, eglenceli bir 6grenme ortami,
bu riskleri azaltabilir ve 6grenmeyi daha keyifli hale getirebilir.

e Olumlu Geri Bildirim ve Kutlama: Ogrenme icin nemli olan bir sey 6grenildiginde, bu basari olumlu
bir sekilde kutlanmalidir. Olumlu geri bildirimler ve kutlamalar, 6grencilerin motivasyonunu artirir
ve olumlu duygusal baglar olusturarak 6grenme sirecini giclendirir.

Yurt disi ve yurt ici alanyazin incelendiginde; calismalarin sinirh oldugu goérilmekle birlikte,
Kuantum Ogrenme Modeli’nin égrencilerin derslerdeki akademik performanslari tizerindeki etkisinin
arastinildigi calismalara rastlanilmaktadir (Benn, 2003; Cakir, 2013; Celik, 2021; Ciftcibasi, 2021; Demir,
2006; Erkog, 2019; Girit, 2011; Giillii, 2010; Hodges, 2013; Nourie, 1998; Unal, 2019). Cakir (2013)
yiksek lisans tezinde, ilkégretim 8. sinif 6grencilerinin "Maddenin Yapisi ve Ozellikleri" konusunu
Kuantum Ogrenme Modeli ve vyapilandirmaci égrenme vyaklasimiyla &grenmelerinin  etkisi
incelenmistir. Arastirmada, 6n test-son test kontrol gruplu deneysel model kullaniimistir. Deney
grubuna Kuantum Ogrenme Modeli, kontrol grubuna ise yapilandirmaci 6grenme ydntemi
uygulanmistir. Sonuglar, Kuantum Ogrenme Modeli temelli 6gretimin &grencilerin  akademik
basarilarini, fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlarini ve mantiksal diisinme becerilerini olumlu
yonde etkiledigini gostermistir. Demir (2006), lise 6grencileri tizerinde kuantum 6grenme modelinin
etkisini arastirdig1 doktora ¢alismasinda; bu modelin 6grencilerin akademik basarilarini olumlu yénde
etkiledigini belirlemistir. Ayrica modelin; derslere, okula, 6grenmeye ve 6grencilerin 6z farkindaligina
pozitif katki sagladigini belirlemistir. Benzer sekilde Gulli (2010), kuantum O6grenmenin 6grenci
basarisina etkisini arastirdigl calismasinda, 10. sinif seviyesindeki 6grencilerin akademik basarisini ve
ozellikle fizik dgretimindeki etkisini incelemistir. Ogrencilerin Kuantum Ogrenme Modeline karsi
tutumlarini da degerlendirmis, modelin genel akademik basariyi olumlu ydnde etkiledigi ve
ogrencilerin modeli olumlu bir tutumla karsiladigi sonucuna ulasmistir.

Bilgimiz dahilinde, énlisans diizeyinde, Kuantum Ogrenme Modelini uygulayan calismalara
ulasilamamasi, bu arastirmanin yenilikci ve 6nemli oldugunu géstermektedir. Dolayisiyla bu arastirma,
meslek yiliksekokullarindaki 6grenci pratiklerini gelistirme ve 0Ogrencilerin yasam boyu 6grenme
becerilerini artirma amaci tasimaktadir. Arastirmada; teknik eleman vyetistiren meslek
ylksekokullarinda 6grenci uygulamalarina ve yasam boyu 6grenme becerilerinin gelistirilmesine
verilen énemin artmasiyla birlikte, Kuantum Ogrenme Modelinin 6grenmenin kalicihg (izerindeki
etkisine odaklanilmistir. Bu diisiincelerden hareketle arastirmanin amaci; Kuantum Ogrenme
Modeli’'nin, su analizleri dersi alan 6grencilerin “Sularin fiziksel parametreleri: Renk” konusundaki
akademik basarisina ve 6grencilerin derse katilimi (izerine olasi etkilerini incelemektir. Su analizleri
dersinin tercih edilme nedeni; dersin uygulama ve analiz odakli yapisi geregi, 6grencilerin konulari
deneyimleyerek 6grenmelerini gerekli kilmasidir. Ayrica, bu dersin 6gretiminde Kuantum Ogrenme
Modelinin secilme nedeni; modelin ilkeleri distnildigilinde, 6grencilerin derse yonelik tutumlarini,
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mantiksal diisinme becerilerini ve akademik basarilarini artirma potansiyeline sahip olmasidir.
Arastirmada “Sularin fiziksel parametreleri: Renk” konusunun secilme nedeni ise, bu parametrenin
suyun kalitesi hakkinda 6nemli bir gosterge olmasi ve temel bir analiz yontemi olarak 6grencilerin
laboratuvar becerilerini gelistirmeye yonelik kritik bir rol Gstlenmesidir. Renk parametresi, icme ve
kullanma suyunun kalitesinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir gbsterge olup, dogal ve
insan kaynakli faktorlerden etkilenmektedir (Akduman, Demirbag ve Sivri, 2020; Dénderici, Dénderici
ve Basari, 2010; Giiler ve Cobanoglu, 1997). Ogrencilerin bu konuyu deneyimleyerek 6grenmesi hem
mesleki uygulamalarina katki saglayacak hem de analitik diisinme becerilerini gelistirmelerine
yardimci  olacaktir. Arastirmanin  hedefi cercevesinde, asagidaki problemlerin incelenmesi
amaclanmistir:
e Su analizleri dersinde Kuantum Ogrenme Modeli’'nin kullaniimasinin égrencilerin derse katilimi
Uzerine anlamli bir etkisi var midir?
e Su analizleri dersinde Kuantum Ogrenme Modeli’'nin kullaniimasinin 6grencilerin akademik
basarilari tizerine anlamli bir etkisi var midir?

Yontem

Bu arastirmada tek gruplu ontest-sontest zayif deneysel desenden olusan nicel bir arastirma
yontemi kullanilmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasi 6rneklem grubu olarak tek bir grup lzerinde ayni
veri toplama yontemi kullanilarak gerceklestirilen ontest-sontest seklindeki 6lclimler, bu calismada
gerceklestirilen deneysel teknigin etkisini degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir (Blyukoztlrk,
2008; Karasar, 2005). Boylece, bu yontemi kullanarak belirli bir uygulamanin 6rneklem (zerinde
incelenen bagimli degisken Uzerindeki etkisini géstermek mimkiindiir (Creswell, 2017). Arastirmada;
bagimsiz degiskenin (Kuantum Ogrenme Modeli), bagimli degiskenler (Akademik basari ve 6grenci ders
katilimi) Gizerinde etkili olup olmadigi sorusuna yanit aranmistir. Kuantum Ogrenme Modelinin ilkeleri
dogrultusunda, 6gretim stratejisinin etkililigini degerlendirmek ve arastirma bulgularini alanyazina
sunmak amaciyla arastirmada uygulanan asamalar Sekil 1'de gosterilmektedir.

Ornekl On-test ) Son-test
rneklem . sretim Siirect .
. - Ogrenci Katilim Ogretim Siireci - Ogrenci Katilim
BC,?if,ia Iﬁliil.ne . Olgegi Su Analizleri Dersi Olcegi
olimi Ikinci L L
Smlfu(")g;encileri - Su Analizleri Uygulamalar - Su Analizleri
(n=36) Akademik Basari (4 Hafta) Akademik Basari
Testi Testi

Sekil 1. Arastirma deseni kapsaminda yapilan uygulamalar

Sekil 1’de gorildugl Gizere arastirma orneklemine su analizleri dersine baslamadan 6nce “Su
Analizleri Akademik Basari Testi” ile “Ogrenci Katim Olcegi” 6n test olarak uygulanmistir. Daha sonra
4 hafta boyunca su analizleri dersinde “Sularin fiziksel parametreleri: Renk” konusunun egitimi
gerceklestirilmistir. Egitim sonrasinda ayni 6lgme araglari son test olarak tekrar uygulanmustir.
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Orneklem

Arastirma, bir devlet tniversitesinin meslek yliksekokulunda, 2023-2024 egitim 6gretim yilinda
gida isleme boélimiinde 6grenim gdormekte olan ikinci sinif 6grencileri (n=36) ile gerceklestirilmistir.
Orneklem belirlenirken, amach érnekleme yaklasimlarindan biri olan 8lciit 6rnekleme tercih edilmistir
(Yildinm ve Simsek, 2016). Bu tir 6rneklemede, gdzlem birimleri belirli 6zelliklere sahip kisiler, olaylar,
nesneler veya durumlar arasindan secilir (Blyltkoztirk vd., 2008). Boylece, 6rneklem seg¢iminde
arastirma konusu ile ilgili olabildigince cok sey 6grenilebilecek birimler dikkate alinir (Onwuegbuzie ve
Collins, 2007). Bu arastirmanin drneklem o&lcutleri; [1] Su analizleri dersine devam ediyor olmak, [2]
Kuantum Ogrenme Modeli hakkindaki 6n bilgilendirme seminerine katilmis olmak ve [3] arastirmaya
ve uygulamaya katiimda gonlli olmak seklinde belirlenmis ve bu olgitlere uyan 36 6grenci ¢calismaya
dahil edilmistir. Orneklemden harig tutulma olgiitleri ise; [1] arastirmaya katildigi halde uygulamayi
tamamlamamak, [2] veri toplama araglarini eksik veya 6zensiz doldurmak ve [3] devamsizlik yapmak
olarak belirlemistir.

Veri toplama araglari

Arastirmanin verileri iki veri toplama araci yardimiyla toplanmistir. Bunlardan birincisi, Mazer
(2012) tarafindan gelistirilen, Yildirim ve arkadaslari (2016) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan “Ogrenci
Katim Olgegi”dir. Olgek 7’li likert seklinde (1= hicbir zaman, 7= her zaman) olup toplam 13 madde ve
4 boyuttan olusmaktadir. Bu alt boyutlar: Sinif i¢i sessiz davranislar, sinif i¢i sozlii davranislar, ders
icerigi hakkinda disiinme ve sinif disi davraniglar seklinde belirlenmistir. Olcegin alt boyutlarina iliskin
gecerlik ve glvenirlik analizleri kapsaminda, Cronbach Alpha ig tutarlik katsayilari .70 ile .91 arasinda
degismektedir. Bu degerler, 6lgegin 6lgme amacina uygun, givenilir ve gegerli bir yapi sundugunu
gostermektedir. Arastirmada kullanilan ikinci veri toplama araci ise “Sularin fiziksel parametreleri:
Renk” konusu ile ilgili “Su Analizleri Akademik Basari Testi”dir. Arastirmada, 6grencilerin “Sularin
fiziksel parametreleri: Renk” konusuyla ilgili akademik basari diizeylerinin belirlenmesinde l¢ adet agik
uclu soru kullanilmistir. Test, 68rencilerin yalnizca bilgi diizeylerini degil, ayni zamanda analiz ve sentez
becerilerini de 6lgmeyi hedeflemektedir. Bu ifadeler, alanyazin taramasi sonucunda arastirmacilar
tarafindan gelistirilmis, arastirmanin yiritaldigtd su analizleri ders igerigine uygun olarak
hazirlanmistir. Ardindan bu ifadeler ¢ alan uzmaninin goérisiine sunularak gelen donutler
dogrultusunda kapsam gecerligi saglanmistir. Uzman gorusleri arasindaki uyum KGO=0,99 olarak
hesaplanmistir. Sonrasinda; hazirlanan test, o6rneklem grubunda yer almayan yedi 6grenciye
okutularak akicilik, dil kullanimi ve anlasilmayan kisimlar ile ilgili donttler alinmistir. Boylece su
analizleri akademik basari testinin son hali elde edilmistir. Bu basari testi, 6grencilerin kavramsal
anlamalarini degerlendirmek acisindan oOnemli bir islev goérmektedir. Acik uclu sorularin
degerlendiriimesinde tam dogru, kismi dogru ve yanlis yanitlar, 6grencilerin bilissel dizeylerini ve
kavramsal anlama diizeylerini temsil etmektedir. Boylece, akademik basari yalnizca ylzeysel bilgi
edinimiyle degil, 6grencilerin konuyu ne derece derinlemesine kavradiklariyla da iliskilendirilmistir.
Buna ek olarak, arastirmada kullanilan “Ogrenci Katiim Olgegi” dgrencilerin ders siirecine aktif olarak
nasil dahil olduklarini belirlemeye yardimci olurken, akademik basari testi ise 6grencilerin konuyu ne
diizeyde kavradigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, ¢alismada kullanilan veri toplama araglari,
ogrencilerin hem katilim dizeyleriyle hem de akademik basari ve kavramsal anlamalariyla nasil bir iligki
icinde oldugunu ortaya koymayi hedeflemektedir.
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Uygulama siireci

Uygulama silireci 2023-2024 egitim 0gretim yilinin bahar yariyilinda gergeklestirilmis ve
uygulama 6ncesinde gerekli etik kurul izinleri alinmistir. Uygulama, 2 ders saati bilgilendirme semineri
ve 8 ders saati uygulama olmak (izere toplamda 10 ders saati sirmustiir. Uygulama sirecinde; gida
isleme bolimi programinin su analizleri dersi 6grenme alaniyla ilgili ders programi, kuantum 6grenme
modeline gore olusturulmustur (Ek-1). Uygulama o6ncesinde orneklemi olusturan 6grencilere, “Su
Analizleri Akademik Basari Testi” ile “Ogrenci Katilim Olcegi” 6n testler olarak uygulanmustir.

Uygulama o6ncesinde 6grencilere; arastirmacilar tarafindan iki ders saati siresince Kuantum
Ogrenme Modeli ve Kuantum 6grenme teknikleri hakkinda bir seminer verilmis ve 6grencilerin sorulari
cevaplanmistir. Ders planlarinda, 6grencilerin dikkatini cekmek ve ge¢mis deneyimleriyle baglanti
kurmalarini saglamak i¢in kuantum 6grenme dongisiindeki asamalar detayli bir sekilde agiklanmistir.
Kuantum 6grenme tekniklerinden biri olan NotAY teknigi sinif tahtasina ¢izilmis ve 6grencilerden bu
teknigi Unite boyunca kullanmalari istenmistir. Dersin analiz dersi olmasindan dolayr Kuantum
Ogrenme Modeli’nin daha rahat bir sekilde uygulanabilmesi icin ders, laboratuvarda gergeklestirilmis
ve kiiciik grup sinif diizeni benimsenmistir. Ogrencilerden; akademik basari diizeyleri dikkate alinarak,
alti adet alti kisilik heterojen gruplar olusturulmustur.

Uygulama sirasinda, Kuantum Ogrenme Modeli kapsaminda, égrenme siirecini desteklemek
amaciyla, cesitli cevresel diizenlemeler yapilmistir. Ogrencilere her ders sirasinda Barok miizigi
dinletilmis, sinifin sicakhg dijital bir termometre ile kontrol edilmis ve aromatik bitkilerin kokularindan
(limon, nane, lavanta, giil) faydalanmak icin otomatik oda kokusu spreyleri kullanilmistir. Bu unsurlar,
Kuantum Ogrenme Modeli’'nin temel ilkeleri dogrultusunda &grenme ortamini daha uygun hale
getirmek icin kullanilmistir. Alanyazinda, sinif igerisinde olumlu bir fiziksel ¢evrenin olusturulmasinin
basarili bir 6grenme atmosferi icin gerekli oldugu belirtilmektedir (DePorter ve Hernacki, 1992; Given
ve DePorter, 2015). Sinif diizenlemesinde oturma diizeni, 1siklandirma, renkler, sicaklk, koku ve grilti
kontrolii gibi unsurlarin égrencilerin dikkatini odaklamaya yardimci oldugu vurgulanmistir. Ozellikle
Barok miizigin, beynin rahatlamasina ve stresin azalmasina yardimci olarak 6grenme kapasitesini
artirdigl, zihni dikkatli ve konsantre olabilir halde tuttugu ifade edilmektedir (Bakir, 2017; DePorter vd.,
1999; Gulli, 2010). Butin bu hazirhiklar esgliginde gruplar; is birligine dayah aktiviteler ve cesitli
etkinlikler gerceklestirmis (Ek-2 ve Ek-3), bdylece 6grenci merkezli bir yaklasim olan Kuantum Ogrenme
Modeli'ne gére 6grenme benimsenmistir. Uygulama sonucunda 6grencilere “Su Analizleri Akademik
Basari Testi” ile “Ogrenci Katilim Olgegi” son testler olarak tekrar uygulanmustir.

Verilerin analizi

Ogrenci Katilim Olgegi’nden elde edilen veriler, "her zaman"dan "hicbir zaman"a dogru 7-6-5-
4-3-2-1 seklinde kodlanmis ve 6n test-son test uygulamalarindan elde edilen toplam puanlar istatistik
paket programi ile analiz edilmistir. Veri setlerinin normallik dagilimini belirlemek amaciyla 6rneklem
blylikligl gbz dnlinde bulundurulmus ve 50’nin altinda olmasi nedeniyle Shapiro-Wilk testi sonuglari
degerlendirilmistir (Blyukoztiirk, 2023). Tablo 1’de normallik analizi sonuglari sunulmustur.
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Tablo 1.
Ogrenci katilim dlcegi normallik analizi sonuclari
Shapiro-Wilk
Statistic df p
On-test .968 36 .380
Sayfa | 1922 _Son-test .981 36 774

Tablo 1’e gore; hem 6n test hem de son test uygulamasi i¢in veri setlerinin, normal dagilim
gosterdigi tespit edilmistir (p>.05). Bu nedenle, Ogrenci Katilim Olcegi'nden elde edilen verilerin 6n
test ve son test karsilastirmasinda parametrik testlerden iliskili 6rneklemler icin t-testi kullaniimistir.
Arastirmada yapilan uygulamalarda Cronbach alfa katsayisi 6n test icin 0.739, son test icin 0.728 oldugu
tespit edilmistir. Bu katsayilarin 0.70’ten blyldk bulunmasi, veri analizinin glvenilir oldugunu
gostermektedir (Yildirim ve Simsek, 2018).

“Su Analizleri Akademik Basari Testi” icin 6grencilerin verdikleri yanitlar, arastirmacilar
tarafindan gelistirilen, dort kategori altinda degerlendirilmistir. Alanyazinda, bu tip
kategorilendirmelerin yapildigi calismalara rastlamak miimkiindiir (Abraham vd., 1992; Dolu ve Urek,
2015; Karamustafaoglu ve Ayas, 2002; Korkmaz, vd., 2023; Korkmaz, Urek ve Dolu, 2024; Simpson ve
Marek, 1988; Yadigaroglu ve Demircioglu, 2012). Bu ¢alismada kullanilan kategori basliklari ve bunlara
yonelik agiklamalar Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2.
Akademik basari testinin analizinde kullanilan kategoriler ve agiklamalari
Kategori Agiklamasi
Tam dogru Cevaplarda konu ile ilgili tiim bilimsel bilgiler yer almaktadir. Her yéniiyle dogru
actklamalardir.
Kismi dogru Bazi gergek bilimsel bilgilerden bahseden ancak ele alinan kavramlarin tamami
hakkinda ayrintilara girmeyen yanitlari igeren ifadelerdir.
Yanlhs Soru ile ilgisi olmayan, mantiksiz ya da bilimsel bilgiden uzak, her yoniyle yanlis bilgi
iceren, kavram yanilgisi tasiyan agiklamalardir.
Cevapsiz Ogrencilerin bos cevaplari bu kategoriye dahil edilmistir.

Akademik basari testinden elde edilen verilerin analizi ilk olarak arastirmacilarin birisi
tarafindan yapilmistir. Ardindan, veri analizi ayni kategoriler kullanilarak bir diger arastirmaci
tarafindan yapilmistir. Boylece her iki arastirmaci arasindaki tutarlik katsayisi hesaplanarak veri
analizinin glivenirligi saglanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Puanlama sirecinde, sorulara atanan
diizeyler arasinda bir karsilastirma yapilmis ve tutarllik yizdeleri incelenmistir. Bu sekilde yapilan veri
analizinin glvenirligi: [Goris birligi / (Gorus birligi + Gorus ayrilig) x 100] formulinden hesaplanmistir
(Miles ve Huberman, 1994). Buna gore Ontestten elde edilen verilerin analizinde arastirmacilar arasi
tutarlik katsayisi, .89; sontestten elde edilen verilerin analizinde ise bu deger .88 olarak hesaplanmistir.
Bu degerlerin .70’in lzerinde oldugu dikkate alindiginda veri analizinin glivenilir oldugu ifade edilebilir
(Yildirnm ve Simsek, 2018). Ayni zamanda, Landis ve Koch’un (1977) siniflamalarina gére bu katsayi
degeri hemen hemen milkemmel bir uyusmanin oldugunu gostermektedir. Arastirmacilar arasi goris
farklihklari olan yerler lzerinde yapilan tartismalar sonucunda, bu noktalarda da goris birligi
saglanarak kategoriler belirlenmistir. Bu slirecin ardindan her bir ifade icin belirlenen kategoriler
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puanlanarak veriler nicellestirilmistir. Bu kapsamda tam dogru kategorisi “4” puan, kismi dogru
kategorisi “3” puan, yanlis kategorisi “2” puan, cevapsiz kategorisi ise “1” puan ile puanlanmistir. Her
bir ifade icin Ontest ve sontestte elde edilen kavramsal anlama dizeyleri, siniflama Olgeginde
bulundugundan yapilacak karsilastirmalarda Wilcoxon isaretli Siralar testi kullanilmistir (Blyiikéztirk,
2023). Boylece 6grencilerin her bir ifadeye yonelik kavramsal anlama diizeylerinin gergeklestirilen
uygulamalardan nasil etkilendigi tespit edilmeye galigiimistir.

Bulgular
Ogrenci katilim dlgeginden elde edilen bulgular

Arastirmanin birinci problem ciimlesi, “Su analizleri dersinde Kuantum Ogrenme Modeli’nin
kullanilmasinin 6grencilerin derse katilimi Gizerine anlaml bir etkisi var midir?” seklinde belirlenmistir.
Bu problem dogrultusunda, Ogrencilerin derse yonelik katilim dlzeylerini belirlemek amaciyla
uygulanan Ogrenci Katilim Olgegi’ne ait iliskili 6rneklemler icin t-testi sonuclari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.
Ogrenci katilim dlcegi puanlarinin t-testi ile karsilastiriimasi
N X ss df t P n2 Cohen-d
On-test 36 46.11 7.09 35 21,69 .0001 .93 3.61
Son-test 36 81.61 4.54

Tablo 3’e gore gergeklestirilen iliskili drneklemler igin t-testi sonucunda, 6grencilerin 6n test ile
son test uygulamalarindan elde ettikleri puan ortalamalarinin birbirinden anlaml derecede farkl
oldugu tespit edilmistir (p<.05). Puan ortalamalari dikkate alindiginda, 6grencilerin son test sonucunda
elde ettikleri puan ortalamasinin (X=81.61) 6n teste (X=46.11) gére anlamli bir yikselme gosterdigi fark
edilmektedir. Ayrica bu artisin etki bayUkligini belirleyebilmek icin hesaplanan Cohen-d degeri (d=
3,61) 6n test ve son test puanlari arasindaki farkin 3,61 standart sapma kadar oldugunu géstermekte,
hesaplanan Eta-kare (n2=.93) degeri ise genis (large) etki blylklGgi olarak yorumlanir (Blytkoztirk,
2018).

Ogrenci katilm dlgeginin alt boyutlarina ait iliskili rneklemler t-testi sonuglari tablo 4’de
gosterilmektedir.

Tablo 4.
Ogrenci katilim dlgegi alt boyut puanlarinin t-testi ile karsilastiriimasi
Alt Boyut Adi N X ss df t p
Sinif igi sessiz davranislar On-test 36 11.36 2.65 35 11.25 .0001"
Son-test 36 18.03 2.19
Sinif ici s6zlii davranislar On-test 36 10.80 336 35 1257 .0001"
Son-test 36 18.55 1.52
Ders igerigi hakkinda diistinme On-test 36 10.89 2.57 35 13.37 .0001"
Son-test 36 19.11 1.75
Sinif disi davraniglar On-test 36 13.05 2.69 35 21.05 .0001"
Son-test 36 2591 1.81
*p<.05
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Tablo 4 incelendiginde, Olcegin tim alt boyutlarina iliskin 6n test ve son test arasindaki
degisimin anlamli ve son test lehine ve matematiksel bu farkin istatistiksel olarak da anlamli oldugu
gorialmektedir. Bunlar sirasiyla sinif ici sessiz davranislar 6n testten (X =11,36) sonra son test (X =18,03)
puanlari 6,67 puan atmis ve aralarindaki fark anlamli bulunmustur [(t(35)=11.25; p<.05]). Sinif igi s6zlii
davranislar 6n testten (X =10,80) sonra son test (X =18,55) puanlari 7,75 puan atmis ve aralarindaki

Sayfa | 1924 fark anlaml bulunmustur [(t(35)=12.57; p<.05]). Ders icerigi hakkinda diisiinme 6n testten (X" =10,89)
sonra son test (X =19,11) puanlari 8,22 puan atmis ve aralarindaki fark anlamh bulunmustur
[(t(35)=13.37; p<.05]). Sinif disi davranislar 6n testten (X =13,05) sonra son test (X" =25,91) puanlari
12,86 puan atmis ve aralarindaki fark anlamli bulunmustur [(t(35)=21.05; p<.05]). Analiz soncunda en
fazla puan artisinin sinif disi davranislar alt boyutunda, en az puan artisinin ise sinif ici sessiz davranislar
alt boyutunda kaydedildigi gérilmustar.

Su analizleri akademik basari testinden elde edilen bulgular

Arastirmanin ikinci problem ciimlesi, “Su analizleri dersinde Kuantum Ogrenme Modeli’nin
kullanilmasinin 6grencilerin akademik basarilari Gzerine anlamli bir etkisi var midir?” seklinde
belirlenmistir. Bu problem dogrultusunda, Sularin Fiziksel Parametreleri: Renk konusu ile ilgili Su
Analizleri Akademik Basari Testi’'nde yer alan her bir soruya verilen 6grenci cevaplarinin analizi
sonucunda elde edilen kategoriler siitun grafikleri halinde gosterilmistir. Ayrica, akademik basari testi
on test ve son test uygulamalari icin Wilcoxon isaretli Siralar Testi ile elde edilen bulgular ayri ayri
sunulmustur.

Birinci soruya ait bulgular
Akademik basari testinde yer alan birinci soru, “Sularda renkliligin olusma nedenleri nelerdir?”

seklindedir. Ogrencilerin bu soru ile ilgili 6n test ve son test sonucunda verdikleri cevap diizeylerinin
kategorisel dagihmi, Sekil 2’de verilmektedir.

TAM KISMI YANLIS  CEVAPSIZ
DOGRU DOGRU

m Ontest ™ Sontest

Sekil 2. Ogrencilerin birinci soru ile ilgili cevap diizeylerinin dagilimi

Sekil 2 dikkate alindiginda 6n testte 2 6grencinin soruyu cevapsiz biraktigi, 20 6grencinin cevap
diizeyinin yanhs kategorisinde yer aldigl, 9 6grencinin kismi dogru, 5 6grencinin ise tam dogru
diizeyinde oldugu bulunmustur. Buna karslilik son test sonucunda yanlis cevap kategorisinde sadece 2
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Ogrenci tespit edilirken; son test sonucunda 6grencilerin blylik cogunlugunun (29 6grenci) tam dogru
kategorisine ylkseldigi goriilmektedir.

Uygulanan 6gretimin bu soru ile ilgili olarak 6grencilerin cevap diizeylerine etkisi, Tablo 5'de
gosterilmektedir.

Sayfa | 1925
Tablo 5.
Birinci soruya verilen cevaplarin Wilcoxon isaretli siralar testi ile karsilastiriimasi
Son test-On test n Sira Ortalamasi Siralar Toplami z p
Negatif Sira 1 7.00 7.00 4.77" .0001
Pozitif Sira 29 15.79 458.00
Esit 6 - -

*Negatif sayilar temeline dayal

Tablo 5’e gore, 6grencilerin birinci soru ile ilgili cevap diizeylerinde uygulama 6ncesi ve sonrasi
arasinda anlamli bir farklihk oldugu gorilmektedir (z=4.77, p<.05). Sira ortalamalari ve toplam puanlar
dikkate alindiginda, bu farkin pozitif siralar lehine oldugu fark edilmektedir. Birinci soru i¢in her bir
cevap diizeyine ait 6rnek 6grenci cevaplari sdyledir:

Tam dogru: Suyun iginde ¢éziinmiis organik ve inorganik maddelerin varligidir. Ornegin, humik
asitler gibi organik maddeler veya demir, manganez gibi inorganik maddeler suyun rengini etkileyebilir
(01).

Kismi dogru: Ozellikle demir ve manganez gibi mineraller, suya kirmizimsi veya kahverengi
renkler verebilir. Ancak, sadece mineraller degil, ayni zamanda suyun bulanikhidi, 1sigin kirilmasi gibi
fiziksel faktérler de renklenmeyi etkiler (O15).

Yanhs: Sularin rengi, sadece cevresel faktérlerden etkilenir ve icerdikleri maddelerle ilgili bir
baglanti yoktur. Ornegin, suyun rengi sadece giines isiginin yansimasiyla belirlenir ve su icerigiyle iliskili
degildi (011).

ikinci soruya iliskin bulgular

Akademik basari testinde yer alan ikinci soru, “Suda gercek renk ve goriinen renk nedir?”
seklindedir. Ogrencilerin bu soru ile ilgili 6n test ve son testte verdikleri cevap diizeylerinin kategorisel
dagihmi, Sekil 3'te yer almaktadir.

30 26
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TAM KISMi YANLIS  CEVAPSIZ
DOGRU  DOGRU

m Ontest ® Sontest

Sekil 3. Ogrencilerin ikinci soru ile ilgili cevap diizeylerinin dagilimi
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Sekil 3 incelendiginde; 6n testte 18 6grencinin verdigi cevabin yanlis diizeyinde oldugu, bunun
yaninda 13 6grencinin cevaplarinin tam dogru, 1 6grencinin ise kismi dogru diizeyinde cevap verdigi
tespit edilmistir. Gergeklestirilen son test uygulamasi ise yapilan 6gretimden sonra yanlis cevap
diizeyinde bulunan 6grenci sayisinin 3’e diistliglini; tam dogru kategorisinde cevap veren 6grencilerin
ise 26’ya yikseldigini gostermektedir. Bunun yaninda on testte 4 6grenci soruyu cevapsiz birakirken,

Sayfa | 1926 cevapsiz kategorisinde hic 6grenci olmadigi tespit edilmistir.

Gerceklestirilen 6gretimin bu soru ile ilgili olarak 6grencilerin cevap diizeylerine etkisi, Tablo
6’da yer almaktadir.

Tablo 6.

ikinci soruya verilen cevaplarin Wilcoxon isaretli siralar testi ile karsilastirilmasi
Son test-On test n Sira Ortalamasi Siralar Toplami z p
Negatif Sira 3 6.33 19.00 3.75" .0001
Pozitif Sira 20 12.85 257.00
Esit 13 - -

*Negatif sayilar temeline dayali

Tablo 6’ya gore 6grencilerin 6n test ve son test uygulamalarinda verdikleri cevaplar arasindaki
farkin istatistiksel agidan anlamh oldugu fark edilmektedir (z=3.75, p<.05). Sira ortalamalari ve toplam
puanlar dikkate alindiginda, bu farkin pozitif siralar lehine oldugu gériilmektedir. ikinci soru igin her bir
cevap diizeyine iliskin 6rnek 6grenci cevaplari soyledir:

Tam dogru: Gergek renk, suyun icinde bulunan maddelerin asil rengini ifade eder. Bu, suyun
icindeki organik ve inorganik maddelerin dogal rengidir. Gériinen renk ise, suyun icindeki maddelerin
isikla etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan renklerdir. Ozellikle suyun icindeki ¢6ziinmiis maddeler ve
askidaki partikiiller, 1si§i emer veya sagar, bu da suyun gériinen rengini etkiler (O8).

Kismi dogru: Gergek renk, suyun icindeki inorganik maddelerin dogal rengini temsil eder. Ancak,
goriinen renk, suyun icindeki inorganik maddelerin yani sira suyun ylizeyinde yansiyan veya kirilan isigin
etkisiyle olusur. Bu yiizden, suyun gercek rengi ile gézlemlenen renk arasinda farkliliklar olabilir (523).

Yanhs: Gergek renk, suyun berrak olmasi durumunda gériilebilir. Gériinen renk ise, suyun igcinde

bulunan ¢6ziinmiis maddelerin etkisiyle ortaya ¢ikar. Bu iki terim arasinda fark yoktur ve esanlamhidir
(034).

Uciincii soruya iliskin bulgular

Akademik basari testinde yer alan Uglinclii soru, “Sularda meydana gelen renk sorunlarini
giderme yollari nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin bu soru ile ilgili 6n test ve son testte verdikleri cevap
diizeylerinin kategorik dagihmi, Sekil 4’de verilmektedir.

Korkmaz, N. ve Dolu, G. (2025). Su analizleri dersinde kullanilan kuantum 6grenme modelinin 6grenci katilimi
ve akademik basari tizerine etkisi. Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16 (1), 1913-1939.
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TAM DOGRU  KISMI YANLIS CEVAPSIZ
DOGRU
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Sekil 4. Ogrencilerin ticlinci soru ile ilgili cevap diizeylerinin dagilimi

Sekil 4’e gore 6n testte 5 6grencinin soruyu cevapsiz biraktigi goriilmektedir. On testte 9
Ogrencinin cevabi tam dogru diizeyinde iken 6 6grencinin ise kismi dogru, 16 6grencinin cevabi ise
yanlis olarak belirlenmistir. Buna karsilik son test uygulamasi sonucunda yanlis diizeyinde bulunan
ogrenci sayisi 3’e diiserken 6grencilerin yarisindan fazlasinin cevap diizeyinin tam dogru kategorisine
ylkseldigi, 6 6grencinin ise kismi dogru diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Gergeklestirilen 6gretimin bu soru ile ilgili olarak 6grencilerin cevap dizeylerine olan etkisi,
Tablo 7’de yer almaktadir.

Tablo 7.

Uglincii soruya verilen cevaplarin Wilcoxon isaretli siralar testi ile karsilastirilmasi
Son test-On test n  Sira Ortalamasi Siralar Toplami z o]
Negatif Sira 1 15.50 15.50 3.91" .0001
Pozitif Sira 23 12.37 284.50
Esit 12 - -

*Negatif sayilar temeline dayal

Tablo 7 dikkate alindiginda Uglincili soru igin, 6grencilerin 6n test ve son test kavramsal anlama
diizeyleri arasinda istatistiksel acidan anlamh bir farklilasma oldugu gorilmektedir (z=3.91, p<.05). Sira
ortalamalari ve sira toplamlari incelendiginde ise bu farklilasmanin 6nceki iki soruda oldugu gibi son
test lehine oldugu fark edilmektedir. Uglincii soru icin her bir cevap diizeyine ait drnek &grenci
cevaplari soyledir:

Tam dogru: Filtreleme ve aritma sistemlerinin kullanilmasi sularin rengini temizlemek igin
etkilidir. Ozellikle aktif karbon filtreleri veya filtrasyon sistemleri, suyun icindeki organik maddeleri ve
diger kirleticileri gidermede yardimci olabilir. Koagiilasyon gibi kimyasal islemler sularin rengini
diizeltebilir. Bu islemler, suyun icindeki partikiilleri ¢ékertmek ve bunlari uzaklastirmak icin kullanilir
(019).

Kismi dogru: Renk sorunlarini gidermek icin suyu sizme isleminden gecirmek etkili bir
yontemdir. Stizme islemi, suyun icindeki ¢6zinmiis maddeleri ve partikilleri filtreleyerek rengin daha
berrak olmasini saglayabilir (021).

Korkmaz, N. ve Dolu, G. (2025). Su analizleri dersinde kullanilan kuantum 6grenme modelinin 6grenci katilimi
ve akademik basari tizerine etkisi. Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16 (1), 1913-1939.
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Yanhs: Renk sorunlarini gidermek igin suya sivi gida boyasi eklemek etkili bir yéntemdir. Gida
boyasi, suyun rengini istenilen tonlara donistirebilir. Ancak, bu yontem sadece estetik bir ¢6ziim sunar
ve suyun gercek kirliligini gideremeyebilir (03).

Sayfa | 1928 Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirma, su analizleri dersinde Kuantum Ogrenme Modelinin 6grenci katilimi ve akademik
basari tizerindeki etkisini incelemistir. Kuantum Ogrenme Modeli, geleneksel 6grenme modellerinden
farkl bir yaklasim sunarak 6grencilere daha etkili bir 6grenme deneyimi sunmayi hedeflemektedir.
Arastirmanin bulgulari, Kuantum Ogrenme Modelinin 6grenci katilimini ve akademik basariyi artirma
potansiyeline sahip oldugunu goéstermektedir.

Oncelikle arastirmanin amaci dogrultusunda belirlenen birinci probleme ydnelik sonuglar
incelendiginde; Kuantum Ogrenme Modeli ile dgrenci katiiminin anlaml dizeyde arttigi tespit
edilmistir (Tablo 3). Elde edilen veriler ile 6grencilerin son test sonucunda elde ettikleri puan
ortalamasinin 6n teste gére énemli bir artis gosterdigi belirlenmistir (Xéntest=46.11; Xsontest=81.61).
Bu artisin etki blyuklGgini belirlemek adina hesaplanan Cohen-d degeri (Cohen-d=3,61) ve Eta-kare
degerleri (Eta-kare=0,93), Kuantum Ogrenme Modeline yénelik gerceklestirilen uygulamalarin
ogrencilerin derse yonelik katilm puanlari (izerinde genis diizeyde etki yarattigini ortaya koymaktadir
(Buyukozturk, 2023). Benzer sekilde 6grenci katiim 6lgeginin alt boyutlarina ait t-testi sonugclari
incelendiginde (Tablo 4), “sinif ici sessiz davranislar”, “sinif ici s6zIG davranislar”, “ders icerigi hakkinda
disinme” ve sinif disi davranislar” alt boyutlarinin hepsinde 6n test ve son test 6grenci katilim puanlari
arasinda son test lehine anlamli bir artis oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, Kuantum Ogrenme
Modelinin ders materyaline daha etkili bir sekilde adapte olma ve 6grenme siirecine daha aktif bir
sekilde katilma konusunda 6grencilere 6nemli firsatlar sundugu sonucu cikarilabilir. Ayrica, Kuantum
Ogrenme Modelinin grencilerin derslere daha aktif bir sekilde katilmalarini tesvik ettigi ve bu sayede
dgrenme siirecine daha fazla dahil olduklari séylenebilir. Ogrencilerin ders ici etkilesimleri arttikca,
bilgiyi isleme ve anlamlandirma yetenekleri de gelismektedir. Arastirma sonugclarina gore; Kuantum
Ogrenme Modelinin dgrencilerin derse katilimlarina karsi bakis agilarinda olumlu degisimler yarattigi
gbrulmastir. Bu sonug, daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglariyla paralellik géstermektedir (Demir,
2006; Demirboga, 2014; Giillii, 2010; Kalgik, 2018; Nourie, 1998). Ayrica, Kuantum Ogrenme Modelinin
derse karsi duygusal tepkiler tizerinde olumlu bir etkisinin oldugunu ve 6grencilerin motivasyonlarini,
o6grenme isteklerini ve sosyal etkilesimlerini artirdigi sonucunu séylemek mimkin olmaktadir (Cakir,
2013).

Arastirmanin ikinci problemi Uzerine yapilan analizlerden elde edilen verilere dayanarak,
uygulama oncesi ve sonrasi “Sularin fiziksel parametreleri: Renk” konusu ile ilgili 6g8renci cevap
dlzeyleri arasinda anlamh bir farkhlk tespit edilmistir (Tablo 5). Akademik basari testinde yer alan
birinci soru i¢in yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonucunda, pozitif siralar lehine anlamli bir fark
oldugu gorilmektedir (z=4.77, p<.05). Bu fark, yapilan uygulamalarin 6grencilerin sularda renkliligin
olusma nedenleri hakkindaki yanlis 6grenmelerini gidererek, tam ve dogru 6grenmeleri tzerinde etkili
oldugunu gdéstermektedir. Bu sonug, Kuantum Ogrenme Modeli uygulamasinin deney grubundaki
ogrencilerin akademik basarilarini artirmada 6nemli bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir seklinde
yorumlanabilir. Ozellikle, pozitif siralar lehine olan bu farklilik, uygulamanin &grencilerin bilgi
Korkmaz, N. ve Dolu, G. (2025). Su analizleri dersinde kullanilan kuantum 6grenme modelinin 6grenci katilimi
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dizeylerini artirdigina isaret etmektedir. Bu baglamda, sularda renkliligin olusma siirecleri konusunda
yapilan uygulamalarin 6grencilerin kavrayisini derinlestirdigi ve yanhs 6grenmelerin diizeltilmesine
yardimci oldugu sonucuna varilabilir (Bozkurt, 2015; Cakir, 2013; Demir, 2006; Hanbay, 2009; Kalcik,
2016).

Akademik basari testinde yer alan ikinci ve (g¢lincl soru icin de yine benzer sonuglar elde
edilmistir (Tablo 6 ve Tablo 7). Yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonucunda hem ikinci soru igin
(z=3.75, p<.05) hem de Ug¢lincli soru icin (z=3.91, p<.05) son test lehine anlamli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle, sira ortalamalari ve toplam puanlar incelendiginde, son test lehine bir
farklilasmanin varhigi gbzlemlenmektedir. Bu durum, yapilan 6gretimin 6grencilerin kavramsal anlama
diizeylerini artirmada etkili oldugunu géstermektedir. Yapilan uygulamalarin 6grencilerin suda gercek
renk ve gorinen renk kavramlarini daha iyi anlamalarina katki sagladigini diistindiirmektedir. Ayrica,
su Uzerindeki renk sorunlarini giderme konusunda 6grencilerin bilgi ve anlayislarinin arttigina isaret
etmektedir. Sonuglar, uygulanan 6gretim yonteminin etkili oldugunu ve 6grencilerin konuyla ilgili
anlayislarini artirdigini géstermektedir. Ogretimde Kuantum Ogrenme Modelinin etkili bir sekilde
kullanilabilecegini ve 6grencilerin konuyu daha derinlemesine kavramalarina yardimci olabilecegini
gdstermektedir. Arastirmanin bu sonuglari, alanyazinda Kuantum Ogrenme Modeli lizerine yapilmis ve
ogrenci akademik basarisinin arttigi calismalarla paralellik gdstermektedir (Alaca, 2014; Bozkurt, 2015;
Cakir, 2013; Demir, 2006; Girit, 2011; Hanbay, 2009; Kalcik, 2016; Simsek, 2016; Unal, 2019).

Kuantum Ogrenme Modeli, 6grenme siireclerini daha etkili hale getirme potansiyeli tagiyan
yenilikgi bir yaklasimdir. Bu arastirmada, modelin 6grencilerin su analizleri dersine yonelik katilimi ve
akademik basarilari Gzerindeki etkileri incelenmistir. Bulgular, 6grencilerin 6grenme slrecine daha
aktif katilim gosterdigini ve akademik performanslarinda olumlu yénde bir degisim yasandigini
gostermektedir. Bu durum, Kuantum Ogrenme Modelinin 6grencilerin konuyu daha iyi anlamalarina,
ders materyallerini uygulama becerilerini gelistirmelerine ve 6grenmeye yonelik daha olumlu bir tutum
sergilemelerine katki saglayabilecegini disiindiirmektedir. Geleneksel 6gretim yontemlerinin bazi
sinirlamalar oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, alternatif yaklasimlar arayisi egitim alaninda
dnemli bir gereklilik olarak ortaya ¢cikmaktadir. Kuantum Ogrenme Modeli, bu baglamda 6grencilere
anlamli ve kalici 6grenme deneyimleri sunabilecek bir yontem olarak degerlendirilebilir.

Arastirmanin giiclii yonlerinden biri, Kuantum Ogrenme Modelinin uygulamaya dayali bir ders
baglaminda ele alinmis olmasidir. Modelin, 6grencilerin derse katilimini artirmaya yonelik sagladigi
katkilar gozlemlenmis ve akademik basariyla iliskilendirilebilecek bazi olumlu giktilar elde edilmistir.
Bununla birlikte, arastirmanin bazi sinirhliklari da g6z 6niinde bulundurulmalidir. Calisma tek gruplu
deneysel desen kullanilarak gerceklestirilmis olup, kontrol grubu icermemektedir. Bu nedenle, elde
edilen akademik basari artisinin yalnizca Kuantum Ogrenme Modeline mi yoksa 6grencilerin
o0grenmeye yonelik motivasyonundaki artis gibi baska faktérlere mi bagh oldugunu kesin bir sekilde
ifade etmek mimkiin degildir. Bu konuda daha kesin sonuglara ulasabilmek icin karsilastirmal
deneysel desenlerin kullanildigi gelecekteki arastirmalarin gerekliligi agiktir.

Bunun yani sira, arastirmanin 6érneklem biylklGgi de, sonuclarin genellenebilirligi agisindan
dikkat edilmesi gereken bir faktordiir. Daha genis 6rneklem gruplariyla yiritilecek ¢alismalar, modelin
etkisinin farkh 6grenci gruplarinda nasil degistigini ortaya koymada 6nemli katkilar saglayacaktir.

Korkmaz, N. ve Dolu, G. (2025). Su analizleri dersinde kullanilan kuantum 6grenme modelinin 6grenci katilimi
ve akademik basari tizerine etkisi. Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16 (1), 1913-1939.
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Ayrica, modelin uzun vadeli etkilerini degerlendirebilmek adina izleme ¢alismalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Ogrencilerin edindikleri bilgileri ne élciide siirdiirebildikleri, modelin kalicilig acisindan
onemli bir gdsterge olacaktir.

Sonuc olarak, bu arastirma, Kuantum Ogrenme Modelinin 6grencilerin 6grenme siirecine daha
aktif katihm gostermelerini destekleyebilecegini ve akademik basarilari (izerinde olumlu etkiler
yaratabilecegini ortaya koymaktadir. Bu tiir uygulamalarin, 6grencilerin konuyu daha iyi anlamalarini
ve kavramalarini sagladigi gériilmektedir. Gelecekteki calismalar, Kuantum Ogrenme Modeli’nin farkl
dersler ve 6grenci gruplar Uzerindeki etkisini daha detayli bir sekilde inceleyebilir ve bu modelin
egitimdeki potansiyelini daha iyi anlamamiza yardimci olabilir. Bu arastirma, bilimsel arastirmalarda
pratik uygulamalarin &nemine dair bir vurgu olarak kabul edilebilir. Ozellikle fen bilimleri egitiminde,
somut deneyimlerin teorik bilginin pekistirilmesinde ve derinlestirilmesinde kritik bir rol oynadig
distnilmektedir. Bu nedenle, ilgili 6gretim programlarindaki pratik uygulamalarin daha da tesvik
edilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir. Sonug¢ olarak, bu calisma, uygulamali 6grenme
yontemlerinin 6grenci basarisi Gzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Bu
bulgularin egitim uygulamalarina ve politikalarina katki saglamasi umulmaktadir.

Arastirmanin sonuglari, Kuantum Ogrenme Modelinin 6grencilerin su (zerindeki renk
sorunlarini anlama yeteneklerini gelistirmede etkili bir ara¢c oldugunu gostermektedir. Bu baglamda,
egitimciler ve arastirmacilar igin su 6neriler sunulabilir:

Ogretim Yéntemlerinin Cesitlendirilmesi: Ogretim siirecinde geleneksel yéntemlerle islenen
dersler Kuantum Ogrenme Modeli ile desteklenebilir. Zira farkh égrenme stillerine ve ihtiyaglarina
sahip 6grenciler igin gesitlendirilmis 6gretim stratejilerinin benimsenmesi 6grenciler icin oldukga
faydaldir.

Arastirma ve Gelistirme Calismalari: Kuantum Ogrenme Modelinin daha etkili bir sekilde
uygulanmasi ve 6grenci basarisini artirmak icin daha fazla arastirma yapiimalidir. Bu arastirmalar,
modelin farkli disiplinlerde ve 6grenme ortamlarinda nasil kullanilabilecegini ve 6grenci basarisini nasil
etkileyebilecegini anlamaya odaklanmalidir.

Bu 6nerilerin uygulanmasi, Kuantum Ogrenme Modelinin etkisini artirabilir ve 6grencilerin bilgi
edinme sireclerini daha etkili hale getirebilir. Ayrica, gelecekteki arastirmacilar icin bu alanda daha
fazla calisma ve inceleme yapilmasini tesvik edebilir.

Korkmaz, N. ve Dolu, G. (2025). Su analizleri dersinde kullanilan kuantum 6grenme modelinin 6grenci katilimi
ve akademik basari tizerine etkisi. Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16 (1), 1913-1939.
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Dersin Adi: Su Analizleri
Sayfa | 1934 sinif Diizeyi: Onlisans 2. Sinif
Konu: Sularda Renk Parametresi
Siire: 4 ders saati (4 x 40’)
Ogrenci Kazanimlari:
1. Suyun fiziksel 6zelliklerinden renk parametresini aciklar.
2. Sularda renk degisikligine sebep olan maddeleri agiklar.
3. Sulardaki renk problemlerinin giderilme yollarini agiklar.

Diizen
Yakalama | iliskilendirme Etiketleme Gosterme | Tekrarlama | Kutlama
Beceriler

Kuantum ¢alisma X X X

Kuantum okuma

Kuantum yazma X

X | X | X | X
X | X | X | X

Kuantum not alma /
Zihin haritalari

Kuantum hafiza /
Salkimlama

x

Miikemmelligin 8
anahtari

x
x
x
x
x
x

iletisim ve Arkadashk

x
x

Problem ¢6zme

Kendine gliven

X | X|X|X

Liderlik

Sorumluluk

XX XXX |[X
XX XXX |[X
XX XXX X

x

Motivasyon

Acik Hava Dersi X
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Ek 2.

Derse Giris: Laboratuvar ortami Kuantum Ogrenme Modeli'ne uygun grup calismasina olanak
saglayacak bicimde olusturulur. Laboratuvar havalandirilir ve sicaklik kontrol edilir. Ogrencilerin
dikkatini cekmek, ayni zamanda ge¢mis bilgilerini harekete gegirmek icin barok muzik agilir.

Sayfa | 1935 1, Asama: Yakalama

Oncelikle 6gretmen giiniin konusunu dgrencilere sdyler. Bunun ardindan énceden hazirladig
renk degisikligi olan su gorsellerini sinifa gdsterir. Ogrencilere gorsellerde gordiikleri sular tiketip
tiketmeyecekleri sorularak, sulardaki bu renk degisikligine nelerin sebep olabilecegi hakkinda tartisma
baslatilir.

Sekil 5. Ogrencilere gosterilen gorseller
2. Asama: iliskilendirme

Bu asamada, 6grenciler su analizleri dersinde sularin fiziksel parametrelerinden bulaniklik, tat
ve koku konularini 6grendikleriigin sularin renk parametresi ile eski bilgilerini iliskilendirmeleri saglanir.
Bunun icin 6nceden hazirlanan gazete haberi 6grencilere dagitilir.

Arnavutkdy Karaburun Sahili'nde, deniz suyunun
rengi bélim bolim turuncu ve kizila dondu.
Cevredekiler denize boya dokiildiigiini sanarak
durumu yetkililere bildirdi. ihbar (izerine sahile
gelen ekipleri denizden numuneler aldi. Alinan
numuneler Gebze'de bulunan TUBITAK MAM
gemisine gonderildi. Denizdeki renk degisimin
"alg patlamasi” oldugu tahmin edilirken kesin
neden incelemenin ardindan netlesecek.

Sekil 6. Ogrencilere dagitilan gazete haberi

Ogrencilere 6nceki bilgilerinden hareketle denizde meydana gelen renk degisikliginin olasi
sebepleri sorularak, olusturulan gruplardan meydana gelen bu renk degisikligi sorununu gidermek igin
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olasi ¢éziim dnerileri Gretmeleri istenir. Ogrencilerin motivasyon ve kendilerine giiven olusturmalari
icin cevaplamalari tesvik ettirilir ve 6grencilerin diistiincelerini kagitlara yazmalari saglanir.

3. Asama: Etiketleme

Sayfa | 1936 Ogretmen bu asamada derse getirdigi 4 farkli su numunesini 6grencilere gosterir. Farkli
renklerdeki su numunelerinin 6grencilerin rahat bir sekilde gérebilecegi yere yerlestirir. Ogrencilerin
problem ¢dzme, iletisim, esnek diisiinme becerilerini gelistirmek icin “Bu kavanozlarda gordiigiiniiz su
numunelerin gercek rengi nedir?” seklinde soru vyoneltilir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar
degerlendirilir ve sularin fiziksel 6zelliklerinden renk parametresini anlatan video gosterilir ve 6gretim
elemani tarafindan powerpoint sunumu gercgeklestirilir. Sunumda sularda renk degisikligine sebep olan
maddeler, suyun gercek ve goriinen rengi ve sulardaki renk problemlerini giderme yollari anlatilir ve
ogrencilerden sunum sirasinda notAY yontemi ile not almalari istenir. Not alma islemi tamamlandiktan
sonra gonullilik esasina gore notlar okutulur gerekli dondit, diizeltme yapilarak etkinlige gecilir (Ek-3).

Sekil 7. Ogretim elemani tarafindan getirilen su érnekleri
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Sekil 8. Ogrenci tarafindan tutulan not AY 6rnegi
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4. Asama: Gosterme

Kuantum 6grenme modelinin dérdiincli asamasi olan gdsterme asamasinda, 6grencilerden
belirledikleri bir yerden su numunesi alarak sinifta arkadaslarina sunmalari istenir. Bu asama,
dgrencilerin sahip olduklari bilgiyi pratige déniistiirme ve digerlerine aktarma firsati sunar. Ogrenciler,
sectikleri su numunesini alirken dikkatli olmali ve 6rnegin kaynagini, berrakligini, rengini, kirlilik
diizeyini ve diger onemli 6zelliklerini gbzlemlemelidir. Ardindan, sinifta arkadaslarina su numunesiyle
ilgili gbzlemlerini, bulgularini ve analizlerini igeren bir sunum yaparlar. Sunum sirasinda, 6grencilerin
numunenin kaynagi, kalitesi, kullanim amaci ve ¢evresel etkileri gibi konulari ele almalari beklenir. Bu,
ogrencilerin 6grendikleri bilgileri etkili bir sekilde iletisim kurarak ve somut 6rneklerle destekleyerek
aktarmalarini saglar, ayni zamanda sinif icinde etkilesim ve bilgi paylasimini tesvik eder. Bu sirec,
ogrencilerin 6grenme deneyimini pekistirir, elestirel diisinme becerilerini gelistirir ve su kaynaklarinin
onemini ve slrdardlebilir kullaniminin 6nemini vurgular.

1

Sekil 9. Su numunesi alan ve sunum yapan 6grencilerden gorseller
5. Asama: Tekrarlama

Kuantum o0grenme modelinin tekrarlama asamasinda, 6grencilere suyun renk o6zelligi
konusunda kavramlari pekistirmek i¢in, suyun rengini etkileyen faktorleri, su renklerinin anlamini, su
renklerinin gesitli ortamlardaki 6nemini ve suda renk sorunlarini giderme konularini igeren fotokopiler
verilir ve kuantum okuma yapmalari istenir. Ders sirasinda ge¢en kavramlar belirtilir ve karsilarina
iliskili kavramlar yazilir. Ogrencilere salkimlama teknigi kullanarak, her kavramin karsisina en uygun
kelimeyi bulmalari ve iliskilendirmeleri istenir.

Bu asama, oOgrencilerin konuya iliskin temel kavramlari derinlemesine anlamalarini ve
o0grenmeyi pekistirmelerini saglar. Ayrica, 6grencilerin kavramlar arasindaki iliskileri kurmalarini tesvik
eder ve kavramlari gercek diinya baglamlarinda uygulama yeteneklerini gelistirir. Bu siireg, 6grencilerin
bilgiyi uzun streli bellege aktarmalarina ve gelecekteki 6grenmeleriicin glicll bir temel olusturmalarina
yardimci olur.
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6. Asama: Kutlama

Kuantum 6grenme modelinin altinci asamasi olan kutlama asamasinda, 6grenciler suyun renk
ozelligi konusundaki calismalarinin sona erdigi son dersi okul bahgesinde islerler. Bu asama,
ogrencilerin 6grenme sirecindeki basarilarini kutlamak ve bir araya gelmek igin bir firsat sunar. Su renk

Sayfa | 1938 zelligi konusundaki calismalarinin tamamlanmasiyla, 6grenciler birlikte elde ettikleri bilgiyi ve
becerileri kutlamak igin alkiglarlar.

Okul bahgesinde gerceklesen bu kutlama etkinligi, 6grencilerin birbirlerini tebrik etmeleri ve
ogrendikleri konulari birbirleriyle paylasmalari icin bir ortam saglar. Bu siiregte, 6grencilerin 6grenme
yolculugunda yasadiklari basarilar ve kazanimlar (izerine yansitma yapmalari tesvik edilir. Ayni
zamanda, 6grencilerin 6grenme sirecindeki zorluklari asmalari ve birlikte calismanin énemi Uzerine
disinmeleri saglanir. Kutlama asamasi, 6grencilerin 6grenmeye olan motivasyonlarini artirir ve
o0grenme deneyimlerini olumlu bir sekilde hatirlamalarini saglar. Bu asama, 6grenciler arasindaki
baglari gliclendirir ve 6grenme ortaminin destekleyici ve motive edici bir atmosferde olmasini saglar.
Sonug olarak, kutlama asamasi, 6grencilerin suyun renk 6zelligi konusundaki 6grenme siirecini olumlu
bir sekilde tamamlamalarini ve kazanimlarini kutlama firsati sunar.

¥ - =

Sekil 0. Kutlama asamasinda okul bah¢esinde islenen derse ait gorsel
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Ek 3.
Etkinlik 1: Spektrofotometre ile renk tayini

Malzemeler:

Spektrofotometre

Olgiim kabi

Saf su

incelenen su drnegi

Renkli standartlar veya standart ¢ozelti seti
Kalem ve defter (veri kaydi igin)

Temiz kagit havlu veya bez

Deneyin Yapilisi:

Oncelikle spektrofotometrenin dogru bir sekilde kalibre edildiginden emin olun. Bu, asamada
o0gretim elemanindan yardim alabilirsiniz. Saf suyu spektrofotometreyle 6l¢cim kabina koyun ve
spektrofotometreyi saf suya sifirlandigindan emin olun. Bu, cihazi arka plan isigina gére ayarlar ve daha
sonra Olcimlerinizin dogru olmasini saglar. Ardindan, incelenen su 6rneginden bir miktar alin ve temiz
bir 6l¢ciim kabina koyun.

Ornegin rengini belirlemek icin spektrofotometreyi kullanin. Once, spektrofotometreyi dogru
dalga boyunu (genellikle 1518In emilim veya yansimasini 6lgmek istediginiz dalga boyu) se¢mek icin
ayarlayin. Su 6rneginizin rengini 6lgmek igin genellikle 15181n dalga boyunu segmelisiniz.

Ornegi spektrofotometreyle oélgiin. ilk olarak, bos bir &lciim kabinin optik yogunlugunu
belirlemek igin arka plan 6l¢iimiini yapin. Sonra, 6rnegi ekleyin ve su 6rneginin optik yogunlugunu
Olgiin.

Renkli standartlari veya standart ¢6zelti setini kullanarak su 6rneginizin rengini belirleyin. Bu
standartlar, farkli renk yogunluklarina sahip bilinen bilesiklerdir ve su 6rneginizin rengini tahmin
etmenize yardimci olur.

Tum o6lgimleri yaparken not alin. Spektrofotometrenin okumasini kaydedin ve 6rnegin rengini
belirleme slirecinin tiim asamalarini not edin.
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