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Spektroskopik Analiz Yontemi Uygulamalarinda Proje Tabanh Ogrenme
Yaklagiminin Kimya Ogretmen Adaylarinin Akademik Bagarilarina Etkisi®

Effect of Project Based Learning on Academic Achievement of Chemistry
Teacher Candidates in the Application of Spectroscopic Analysis Method

Sibel KILINGC ALPAT?, Ozge OZBAYRAK AZMANS, Senol ALPAT*

Oz: Bu ¢alismada, Analitik Kimya laboratuvar dersi “Isik-madde etkilesimine
dayanan UV/Gorliniir bolge spektroskopik analiz yontemi uygulamalari”
konusunda, proje tabanli Ogrenme yaklagiminin &grencilerin  akademik
basarilarina etkisi incelenmistir. Aragtirmada, 6n ve son test kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanilmistir. Konu, deney grubunda proje tabanli 6grenme
yaklagimi ile kontrol grubunda ise Ogretim programina uygun sekilde
yuriitilmiistiir. Son test akademik bagar1 puanlarinin Mann-Whitney U Testi
analizi sonuglarma gore; ogrencilerin akademik bagarilarinda proje tabanli
ogrenme yaklagimiin kullanildigi deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu
gozlenmistir (p<.05). Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari; deney ve kontrol
gruplarmin her ikisinde de grup i¢i akademik basari puanlarinda artis oldugunu
gostermistir. Cohen’s d degerine goére, deney grubunda uygulanan §grenme
yaklasimmin biiyiik etki degerine sahip oldugu sdylenebilir (d=0,88). Yar1
yapilandirilmis goriismelerin igerik analizinden elde edilen sonuglar, deney
grubu dgrencilerinin konunun uygulanan 6grenme yaklagimi ile islenmesini
daha akilda kalic1 bulduklarini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Kimya, Isik-madde Etkilesimi, Proje Tabanl
Og“renme Yaklasimi, Gériisme, Mann-Whitney U testi

Abstract: In this work, the effect of project based learning approach on
students’ academic achievement on the topic of “Application of UV/Visible
spectroscopic analysis method based on light-matter interaction” in Analytical
Chemistry Laboratory lesson. Pre- and post-test quasi experimental design with
control group was applied in this research. In the experimental group, the
subject was carried out with the project based learning approach and in the
control group in accordance with the teaching program. It was observed that
there was a significant difference in the students’ academic achievement in
favour of the experimental group in which the project based learning approach
was used according to the Mann-Whitney U test analysis results of the post-test
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academic achievement scores (p<.05). Wilcoxon signed rank test results
showed that the increase of students’ academic achievement of within both
groups. It can be also stated that project based learning approach has a great
effect size considering to Cohen’s d value (d=0.88). Content analysis of semi-
structured interview results demonstrated that the experimental group students
find it more memorable to process the subject with an applied approach.
Keywords: Analytical Chemistry Laboratory, light-matter interaction, project
based learning approach, interview, Mann-Whitney U test

1.GIRIS

Egitim, bireyleri yasama hazirlamayi ve giinliik yasamda gergeklesen olaylari
anlamalarini saglamay1 amaglar. Bu amacin gerceklestirilmesinde; d6grencilerin doga
ile dogada meydana gelen olaylar arasindaki iligkileri anlamalarin1 ve giinliik hayatta
kargilagabilecekleri problemlere mantikli ¢oziimler iiretebilmelerini saglayan fen
bilimleri nemli bir role sahiptir (Costu, Ayas, & Unal, 2007). Ogrencilerin fizik,
kimya ve biyoloji gibi fen bilimleri derslerinde basarili olabilmeleri, bilimin ne
oldugunu ve dogasimi dogru kavrayabilmeleri ile orantilidir. Bilimin dogasinda;
dogadaki olaylarin gézlemlenmesi sonucu bilimsel bilgilerin agiga ¢ikmasi, bilimsel
bilginin yaraticilik ve hayal giicii iiriinii oldugu fikri yatmaktadir. Bilim; deneysel
gozlemler sayesinde olaylar1 birbirine baglayan yasalari bulmaya galisir. Bilimde
mevcut bilgilerin lizerine yeni bilgilerin eklendigi siirekli bir degisim vardir (Tiirkmen
& Yalgin, 2001). Fen bilimleri alaninda verilen iyi bir egitim ile bilimin dogasin
anlayan, bilim ve teknoloji konusunda farkindaliga sahip bireylerin yetistirilmesi
miimkiin olacaktir (Doganay, Demircioglu, & Yesilpinar, 2014).

Fen bilimleri alaninda yer alan kimya dali soyut ve karmasik konular
igermektedir. Ogrenciler karmasik ve soyut kavramlar igeren kimya konularini
6grenmekte zorluklar yasamaktadir. Kimya konularinin anlagilma zorluklarinin 6niine
gecebilmek icin kavramlarin somutlastirilarak anlatilmast 6nemlidir. Bu durum uygun
Ogretim yontemlerinin derslerde kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir (Apedoe,
Ellefson, & Schunn, 2012; Diaz-Vazquez et al., 2012; Sert Cibik & Yalgin, 2012).
Ogrenci basarisinin artmasi icin dgrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistiren,
ezberden uzaklastiran uygun aktif O6grenme yaklasimlart kullanilmalidir. Bu
yaklagimlar arasinda yer alan proje tabanli 6grenme yaklasimi; sadece sinif ortami
yerine, Ogrencilerin laboratuvar ortamimi da etkin olarak kullanmasina olanak
saglayan bir yaklagimdir. Kimya ile ilgili soyut bilgilerin somutlastirilmasi, giinliik
hayatla baglant1 kurulmasi ve 6grenciler tarafindan daha kolay anlasilir hale gelmesi
amactyla kimya egitiminde laboratuvar ortamlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir
(Diaz-Vazquez et al., 2012; Morgil, Seyhan, & Se¢ken, 2009). Laboratuvar ortamlari
Ogrencilerin bilimsel yontem siirecine etkin olarak katildiklar1 ortamlardir. Bilimsel
yontem siirecinde; problem belirlendikten sonra, probleme yonelik gozlemler ile
veriler toplanir, hipotezler kurulur, hipoteze yonelik tahminler yapilarak bu tahminler
yapilan deneyler ile smanir.  Laboratuvarlarin etkin bir 6grenme ortamina
doniistiiriilmesi, 6grenme siirecinin etkili olabilmesi agisindan son derece énemlidir
(Feyzioglu ve digerleri, 2011) Kavramlar1 somut bir sekilde anlatabilmek ve
laboratuvarlart amacina uygun bir sekilde kullanabilmek projeler ile miimkiin
olabilmektedir (Sert Cibik & Yalc¢in, 2012).

Son yillarda Fen egitimcileri 6grencilerin dgrenmesini kolaylastirmak ve etkili
bir sekilde 6grenmelerine olanak saglamak igin laboratuvarda bilimsel siirece uygun
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uygulamalar yapmaya ¢aligmaktadirlar. (Diaz-Vazquez et al., 2012; Feyzioglu vd.,
2011). O’Hara ve Sanborn (1999), Exstrom ve Mosher (2000), Juhl ve digerleri
(1997), Harle ve digerleri (2003), Selco ve digerleri (2003) ve Arnold (2003) gibi
aragtirmacilar; proje tabanli 6grenme yaklasimini laboratuvarda yapilan deneylerle
birlestirmislerdir. Bu sayede 6grencilerin arastirma yaparak bulgular1 inceleyip bir
iiriin olusturma yetenekleri gelistirilmistir (Morgil, Seyhan, & Secken, 2009).

Proje tabanli 6grenme yaklasimi 6grenci merkezli bir yaklasim olup, bu
yaklagimda 6grenciler tek baslarina ya da kiiciik gruplar halinde ¢alisarak somut
iriinler ortaya koymaya caligirlar. Uygulama siirecinde Ogrenciler arastirmalarini
egitim yonlendiricisi damsmanlhiginda yiiriitiirler. Ogrenciler uygulama siireci
sonunda genellikle bir sonuca ulasir ve sonuglarini rapor haline getirirler (Bell, 2010).
Proje tabanli 6grenme yaklagimi ile; dgrencilerin daha iyi aragtirma yapabilmeleri,
sunum yapabilmeleri, problem ¢6zme ve diisiinme becerisi gibi Ozellikleri
kazanmalar1 miimkiin olmaktadir (Bell, 2010; Giiltekin, 2005).

Kimya egitiminde 6grencilerin lisans dgrenimleri siiresince almis olduklar
laboratuvar dersleri 6grencilerin temel laboratuvar becerisi kazanmalarina olanak
saglar. Temel laboratuvar becerilerinin yansira 6grencilerin bagimsiz segimler
yaparak problemlere ¢0ziim Onerisi getirebilmesi etkili bir dgretim ortaminin
saglanmast acisindan olduk¢a Onemlidir (Adami, 2006). Proje tabanli 6grenme
yaklagiminin iiniversite lisans diizeyi laboratuvar derslerinde uygulanmasi ile;
Ogrencilerin bilimsel yoOnteme asina olmalar1 ve problemlere ¢dzim Onerisi
getirebilmeleri saglanabilir.

Analitik Kimya laboratuvarinda nitel ve nicel analiz metotlar1 ile maddenin
yapisini aydinlatmay1 amaglayan deneyler yer almaktadir. Klasik ya da enstriimental
analiz yontemleri ile gerceklestirilen analizler 6grencilere analiz yeteneginin yani sira
problemlere ¢oziim tiretme firsati vermektedir. Analitik kimya laboratuvarlarinda
ogrencilerin 6zellikle enstriimental analiz yontemlerinin kullanildigr deneyler ile
agina olmalar1, hem cihaz kullanma becerilerinin hem de problem ¢dzme becerilerinin
gelismesine olanak saglamaktadir. Spektroskopik yontemler, elektroanalitik
yontemler, kromatografik yontemler ve diger bazi yontemleri temel alan enstriimental
analiz yontemleri bilimsel ¢aligmalarin yani sira, ¢evre atik su ya da klinik analizler
olmak tizere degisik sektorlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Enstriimental analiz
yontemleri igerisinde yer alan spektroskopik yontemler ile maddenin bilesiminin
aydinlatilmasi, 1sik-madde etkilesimini esas alan analizler ile
gerceklestirilebilmektedir. Isigin dalga mekanigi ve tanecik 6zelliginin aydinlatilmasi
ile spektroskopik analiz yontemleri kullanilir hale gelmistir. Is1gin dalga ve tanecik
0zelligi sayesinde bir ornekte bulunan bir atom, molekill veya iyonun bir enerji
diizeyinden digerine gecisleri sirasinda yayilan veya absorplanan 1gtmanin l¢iilmesi
saglanir. Spektroskopik yontemler ile yiiklii ya da yiiksiiz taneciklerle maddenin
etkilesmesi sonucunda olusan olaylar incelenir. Isik-madde etkilesimi 1smnin
elektriksel alan1 ve maddenin bag elektronlar1 arasinda gergeklesir. Madde ile 151k
etkilesmesi sonucunda 1gmin kirilmasi, yansimasi, dagilmasi, Raman sagilmasi ve
absorplanmasi gibi olaylar s6z konusudur (Giindiiz, 2007; Yildiz, Geng, & Bektas,
1997)

Isik-madde etkilesiminin kimya laboratuvar uygulamalarinda yer almasi
Ogrencilerin giinliik hayatta olan dogal olaylarin 1g1k-madde etkilesimi ile baglantisini
irdelemelerine de katki saglayabilir. Yansima, kirtlma, sogurma gibi 1sik-madde
etkilesimi sonucu olusan olaylarin dogadaki pek cok olaymn temelini olusturdugu
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bilinmektedir. Maddelerin neden renkli oldugu, goékkusaginin nasil olustugu ve
gokyiiziiniin neden mavi goriindiigii gibi sorularin cevabi bu tiir 1s1k-madde etkilesimi
sonucu olusan olaylar ile iligkilidir (URL 1, URL 2).

1.1. Literatiir Taramasi

Isik ve madde etkilesimiyle ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde; lisans
diizeyinde kimya egitimi alaninda yapilan herhangi bir ¢alisma olmadigi, daha ¢ok
ilkogretim diizeyinde fizik egitimi alaninda ya da fen egitimi alaninda yapilan
caligmalar oldugu goriilmistiir.

Sasmaz Oren ve Erdem (2014) yilinda yaptiklari caligmalarinda; 118
kirilmasi, 15181n sogurulmasi, maddeler neden renkli goriiniir, mercekler ve kullanim
alanlarmi igeren kavram karikatiirleriyle zenginlestirilmis bir materyal geligtirmisler
ve bu materyali ilkdgretim diizeyinde uygulamiglardir.

Unal Coban ve Ergin (2013) calismalarinda ilkdgretim 151k konusunda deney
grubu Ogrencilerine modellemeye dayali 6gretim uygulamislardir. Calismanin
sonucu; modellemeye dayali 6gretim uygulanan 6grencilerde nitel olarak bilimsel
bilgiye yonelik gelismenin kontrol grubu dgrencilerine gore daha fazla oldugunu,
nicel olarak ise iki grup arasinda anlamli bir fark olmadigini géstermistir.

Uzoglu ve digerleri (2013) calismalarinda; 151tk konusundaki kavram
yanilgilarimi agiga c¢ikarmuslardir. Bunun igin agik ug¢lu sorular ve kavram
karikatiirlerinden yararlanmiglardir. Kavram yanilgilarinin belirlenmesinde, kavram
karikatiirleri ve agik uclu sorularin her ikisinin de etkin oldugu sonucuna
ulagmuslardir.

Sen (2003) ¢aligmasinda; optigin temel konularindan aynalar, gérme olay1 ve
151k konularinda kavram yanilgilarin1 ve 6grenmedeki zorluklari tespit etmislerdir,
sonuglarin uluslararast diizeyde yapilan diger c¢alismalarla da uyumlu oldugunu
bulmuslardir.

Taslidere ve Bedur (2015) c¢aligmalarinda; 1518in mercek ile etkilesimi
konusunun anlasilmasinda diiz anlatimin etkisini incelemiglerdir. Calisma Fen bilgisi
Ogrencileri ile yiiriitillen ve sunus stratejisi kullanilarak gerceklestirilen 6gretim
sonucunda yapilan istatistiki analizler, 6grencilerin 6n ve son test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik olustugunu géstermistir.

Cansilingii-Koray ve Bal (2002) calismalarini 6grencilerin 1s1k ve 151k hizi ile
ilgili kavram yanilgilarii agiga ¢ikarmak amaciyla yapmuslardir. Ogrencilerin 1s1kla
ilgili bazi temel kavramlarda yanilgilara sahip olduklarini ve bu kavram yanilgilarinin
biiyiik oranda giinliik yasamdaki deneyimlerinden kaynaklandigini bulmuslardir.

Yesilyurt ve digerleri (2005) calismalarinda; o6grencilerin 151k konusu
hakkindaki diisiincelerini 6grenmek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme teknigini
kullanmislardir. Arastirmanin sonucunda, dgrencilerin 1s1k kavramu ile ilgili kavram
yanilgilarma sahip olduklari, benzer yas gruplarinin algilamalariin da benzer oldugu
bulunmustur.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Problem Ciimlesi

Kimya alaninda yaygin olarak kullanilan isik-madde etkilesimine dayali
spektroskopik analiz yontemlerinin Ogretiminde, aktif 6grenme yaklasimlarindan
proje tabanli 6grenme yaklagiminin uygun bir yaklagim olacagi diisiiniilmektedir.
Proje tabanli 6grenme yaklasimina yonelik alan yazin incelendiginde; bu yaklagimin
ogrencilerin akademik basarisini artirdif1 goriilmektedir. Ulkemizde proje tabanli
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ogrenme yaklasimu ile ilgili yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla ilkdgretim ve ortadgretim
seviyesinde olup (Atic1 & Polat, 2010; Ayaz & Soylemez, 2015; Baran, 2011; imer,
2008), tiniversite lisans dgretimi diizeyinde ise ¢ok fazla ¢alismaya rastlanmamistir
(Giilbahar & Tinmaz, 2006; Sert Cibik & Ince Aka, 2016). Bu nedenle iiniversite
lisans ogretimi diizeyinde yapilacak olan caligmalarin sayisinin artmasi, diger
aragtirmacilara da 6rnek teskil etmesi a¢isindan 6nemlidir.

Proje tabanli 6grenme yaklasiminin, analitik teknikleri tanima ve analitik
cihazlarin ¢alisma prensiplerini anlamada, 6grencilere kolaylik saglayacag: ve etkili
olacag diisiiniilmistiir (Amarasiriwardena, 2007). Analitik Kimya Laboratuvarinda
nitel ve nicel analizlerin 6gretiminde klasik analizlerin yani sira enstriimantal analiz
tekniklerinin de kullanilmasi, 6grencilerin giincel teknolojilere asina olmalar
acisindan Onem tasimaktadir. Bu c¢alismada “Isik-madde etkilesimine dayanan
UV/Gortniir bolge spektroskopik analiz yontemi uygulamalar’” konusunun proje
tabanli 6grenme yaklasimi ile 6gretiminde; 6grencilerin grup ¢aligsmasi ile bilimsel bir
arastirma siirecini yagamalar1, bir proje riinii olusturmalari, UV/Goriiniir bdlge
spektrofotometresi cihazini tanimalari, teorisi hakkinda bilgi sahibi olmalar1 ve
spektroskopik analiz yontemi ile ilgili uygulama yapabilmeleri hedeflenmistir.

Bu aragtirmanin problem ciimlesi; “Isik-madde etkilesimine dayanan
UV/Gortniir bolge spektroskopik analiz yontemi uygulamalar1” konusunda, proje
tabanli 6grenme yaklagiminin Ogrencilerin akademik basarisina etkisi nedir?, alt
problem ciimleleri ise; “Deney ve kontrol grubu §grencilerinin on-test akademik
basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?”, “Deney ve kontrol grubu
6grencilerinin son test akademik basari puanlari arasinda anlamli bir farklilik var
midir?”, “Deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test akademik basari puanlar
arasinda anlamli bir farklilik var midir?” “Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son
test akademik basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” “Deney grubu
ogrencilerinin uygulama siirecine yonelik goriisleri nelerdir?”, “Deney grubu
6grencilerinin gériismelerde konuya yonelik sorulan bilimsel soruyu anlama diizeyleri
nedir? ve “Kontrol grubu Ogrencilerinin uygulama siirecine yonelik goriisleri
nelerdir?, “Kontrol grubu ogrencilerinin goriismelerde konuya yonelik sorulan
bilimsel soruyu anlama diizeyleri nedir?” seklindedir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Deseni

Bu aragtirmada 06n test-son test kontrol gruplu yart deneysel desen
kullanilmistir (Balci, 2001; Karasar, 2003). Yar1 deneysel desen degiskenlerin
arasindaki neden sonug iligkisini en iyi agiklayan desenlerden biridir (Fraenkel &
Wallen, 2006). Bu c¢alismada, ¢aligma grubu olarak belirlenen 6grencilere 6n bilgi
diizeylerini belirlemek amaciyla 6n test uygulanmis ve 6n test puanlarma gore grup
sayilar1 birbirine esit olacak sekilde yansiz (rastgele) atama ile deney ve kontrol
gruplari olusturulmustur (Christensen, Johnson, & Turner, 2015).

2.2. Calisma Grubu

Bu aragtirmanin galisma grubunu, Dokuz Eyliil Universitesi Kimya
Ogretmenligi lisans programinda Ogrenim goren 2.simif ogrencileri (N=24)
olusturmustur. Caligma, 2012-2013 6gretim yili bahar doneminde gergeklestirilmistir.
Analitik Kimya Laboratuvar dersini ilk kez alan 6grenciler, rastgele kontrol (N=12)
ve deney (N=12) grubuna atanmiglardir. “Isik-madde etkilesimine dayanan
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UV/Goriiniir bolge spektroskopik analiz yontemi uygulamalar1” konusu, deney grubu
6grencilerinde proje tabanli 6grenme yaklagimu ile, kontrol grubu 6grencilerinde ise
Ogretim programina uygun sekilde 6 hafta siiresince uygulanmistir. Uygulama hem
deney hem de kontrol grubunda ayni arastirmacilar tarafindan ytritilmiistir.

Calisma, Analitik kimya laboratuvar1 dersini ilk kez alan 24 o6grenci ile
sinirlidir. Proje tabanli 6grenme yaklasiminin uygulanma siirecinde fazla sayida
ogrenci ile calisilmasi organizasyon sikintisina neden olabilir. Laboratuvar
calismalarinda sinif igi tartismalarin diizgiin organize edilmesi ve projenin dikkatli bir
sekilde planlanmasi, proje tabanli laboratuvar ¢aligmalarinin basarili bir sekilde
tamamlanabilmesi agisindan Onem tasimaktadir (Amarasiriwardena, 2007). Bu
nedenle ¢aligma grubundaki 6grenci sayisinin ¢aligma kosullari i¢in uygun oldugu
kabul edilmistir.

2.3. Veri Toplama Araclar

Proje tabanli 6grenme yaklagimimin kimya 6gretmen adaylarmin akademik
basarisina etkisini arastirmak amaciyla 7 tane agik uclu soru, deney ve kontrol grubu
Ogrencilerine on test ve son test olarak uygulanmigtir. Ag¢ik-uclu sorularin gecerligi
icin iki uzman gorlsi almmugstir. Calismanin nitel verileri yari yapilandirilmis
goriismeler ile elde edilmistir.

2.3.1. On-son test: Acik uglu sorular uygulama 6ncesi dgrencilerin konuya
yonelik 6n bilgilerini yoklamak amaciyla 6n test olarak uygulanmis, uygulama
sonunda ayni1 sorular dgrencilerin basarilarinda ki degisimi gérmek amaciyla her iki
grup Ogrencilerine son test olarak tekrar uygulanmistir. Agik uglu sorularn ilk 3
sorusu;  spektroskopik analiz yontemlerinin gesitleri, 1sik-madde etkilesimi ve
spektroskopik analiz yontemlerine yonelik temel tanimlarla ilgilidir. Diger 4 soru ise
kalibrasyon grafiklerinin olusturulmasi, derisimi bilinmeyen maddenin derigiminin
spektroskopik yontemle analizi, spektrofotometrenin temel bilesenleri ve Lambert
Beer yasasi ile ilgilidir. On-Son testte kullanilan 7 agik uclu soru agagida verilmistir:

1.  Aletli analiz yontemleri hakkinda neler sdyleyebilirsiniz? Spektroskopik
analiz yontem cesitleri nelerdir ve hangi amaglarla kullanilir?

2. Isik-madde etkilesimi konusunda neler sdyleyebilirsiniz?

3. Absorpsiyon, emisyon, gegirgenlik, dalga boyu, molar sogurma katsayisi ve
frekans kavramlarini agiklayiniz.

4.  Absorbans-dalga boyu, absorbans derisim grafikleri sizce nasil olusturulur
ve ne amagla kullanilir?

5. Derisimi bilinmeyen KMnOs ya da K,Cr,O7 i spektroskopik yontemle
analizi nasil yapilabilir?

6. Ultraviyole (UV) ve goriiniir bolge absorpsiyon spektrofotometrelerinin
temel bilesenlerini gematik olarak gosteriniz.

7. Lambert- Beer yasast nedir?  Lambert-Beer Yasasindan sapmalari
aciklayimniz.

2.3.2. Yar1 yapilandirilmis goriismeler. Yar1 yapilandirilmig goriismeler;
gontillii olarak goriis bildirmek isteyen, deney grubundan 5, kontrol grubundan ise 3
Ogrenci olmak tizere 8 6grenci ile gerceklestirilmistir. Gorlismeler her bir 6grenci ile
8-10 dakika kadar slirmiistiir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler ile deney ve kontrol
grubu Sgrencilerinin uygulama siirecine yonelik goriisleri belirlenmistir. Ayrica
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goriismeler sirasinda 6grencilere uygulama konusuna yonelik bilimsel bir soru da
sorularak Ogrencilerin anlama diizeyleri belirlenmeye calisilmistir. Ogrencilere
konuya ydnelik olarak “Mn’*, Cu?* ya da Cr®* iyonlarim igeren bir ¢zeltinin nicel
analizinde nasil bir yol izlersin? seklinde bir soru sorulmustur. Ses kayit cihazi ile
goriismeler kaydedilmistir.

2.4 Veri Analizi

Calismada, SPSS programi ve uygun istatistik analizler kullanilarak veriler
degerlendirilmistir. Calisilacak gruplarda parametrik testlerin kullanilabilmesi i¢in
gruplarin her birinin sayisi en az 30 olmalidir (Yigit, 2007). Ayrica dagilimin
normallige uygun olmast durumunda parametrik testler kullanilir. Dagilimin normal
olduguna yonelik yeterli kanit yoksa parametrik olmayan testler kullanilmalidir
(Biiyiikoztiirk, 2006). Verilerin normal dagilima uygunlugunu test etmek igin
Shapiro-Wilk testi uygulanmus, ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis)
katsayilarina bakilmistir. Shapiro-Wilks testinin anlamlilik diizeyi p> .05; garpiklik
ve basiklik katsayilar1 -1 ve +1 arasinda bulundugu igin dagilim normaldir
(Biiyiikoztiirk, Cokluk & Koklii, 2010). Ayrica mod, ortalama ve ortancanin esit
olmasi durumunda dagilimin normal oldugu s6ylenebilir (Ferguson & Takane, 1989).
Bu calismada mod, ortalama ve ortanca degerlerinin birbirinden farkli olmasi ve
herbir alt grubun 15 kisiden az olmasi nedeniyle non- parametrik testlerin
kullanilmasinin daha uygun olacag: diisliniilmiistiir. Acik uclu sorulara 6grencilerin
verdikleri cevaplar kategorize edilerek; cevap tam dogru ise 3, kismen dogru ise 2,
yanlis ise 1 ve soru bos birakilmigsa 0 puan verilerek puanlandirilmistir (Bagkan
Takaoglu & Alev, 2015). On ve son testten elde edilen akademik basar1 puanlari,
Mann-Whitney U testi ve Wilcoxon isaretli siralar testi ile analizlenmistir. A¢ik uglu
sorularin puanlamasi iki arastirmaci tarafindan belirlenen kategorilere gore
puanlandirilmig, analizciler arasindaki giivenirlik diizeyi korelasyon analizi ile
belirlenmistir. Pearson korelasyon katsayilari; on testler i¢in 0,854 ve son testler i¢in
0,866 olarak bulunmustur. Korelasyon katsayisinin 0,7-1,00 arasinda olmasi
analizciler arasinda yiiksek diizeyde bir iligski oldugu seklinde yorumlanmaktadir
(Biiyiikoztiirk, 2006).

Bu calismada etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda Cohen’s d kullanilmistir

Z

(d= = ). Hesaplamalar sonucunda bulunan d degeri su sekilde yorumlanmaktadir.

d<0,2 degerleri kiiciik, 0,2<d<0,8 degerleri orta ve d>0,8 degerleri biiyiik etki boyutu
oldugunu gosterir (Cohen, 1988; Sahin & Kargin, 2013).

Yar1 yapilandirilmis  gorligmelerin  analizi ise igerik analizi ile
gerceklestirilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerin ses kayitlar: yaziya dokiilmiis,
kod ve temalar iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak belirlenmistir. Iki
arastirmaci arasindaki kodlayici giivenirligini belirlemek i¢in ise uyusum yiizdesi
P=(Na/Na+Nd).100 (P: uyusum yiizdesi, Na: uyusum miktari, Nd: uyusmazlik
miktart) formiilii ile hesaplanmistir (Tiirniiklii, 2000). Uyusum yiizdesi % 90 olarak
bulunmustur. Bu deger giivenilir olarak kabul edilmektedir (Yildirim & Simsek,
2006). Calismada kullanilan istatistiksel veri analizlerinde anlamlilik diizeyi 0,05
olarak kabul edilmistir.

2.5. Uygulama Siireci
Deney grubu dgrencileri ile;

Proje tabanli 6grenme yaklagimi uygulamasi 6 haftalik siiregte
gerceklestirilmistir. Uygulama Oncesi deney grubu Ogrencilerine proje tabanl

220



Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2018, Cilt 8, Say: 2, Ocak 2018
Trakya University, Journal of Education Faculty 2018, Vol.8 Issue 2, January 2018

O0grenme yoOntemi ve poster hazirlama konusunda arastirmacilar tarafindan
bilgilendirme sunumu yapilmistir. Uygulama igin 6grenciler 3’er kigiden olusan 4
gruba ayrilmistir (N=12). Ogrencilere UV/Gériiniir bolge spektrofotometrik analiz
uygulamalarina yonelik asagidaki proje konular1 verilmistir:

1. Grup: UV/GB spektrofotometresi ile bakirin nicel analizi
2. Grup: UV/GB spektrofotometresi ile demirin nicel analizi
3. Grup: UV/GB spektrofotometresi ile mangan ve kromun nicel analizi

4. Grup: UV/GB spektrofotometresi ile MnO4 ve Cr,O3 karigimuinin analizi

Ogrencilere proje konular1 ve nasil bir yol izlemeleri gerektigine yonelik genel
bir agiklama yapilmistir.  Ogrencilerin proje konular1 ile ilgili uygun g¢dziime
ulagabilmeleri icin, “Isik-madde etkilesimine dayanan UV/Gorlinlir bolge
spektroskopik analiz yontemi uygulamalar1” konusu 4 alt konuya ayrilmigtir. Her bir
grubun belirlenen alt konular ve proje konulari ile ilgili arastirma yapmalari istenmis
ve kendilerine arastirma igin siire verilmistir.

1. Alt konu: Isik ve madde etkilesimi temel kavramlar

2. Alt konu: Spektrofotometre cihazi bilesenleri ve ¢alisma prensibi,

3. Alt konu: Lambert Beer Yasasi ve bu yasadan sapmalar

4. Alt konu: Kalibrasyon grafigi olusturma ve UV/GB spektrofotometresi ile
nicel analizler

Ogrenciler kendilerine verilen arastirma siiresi sonunda alt konularla ilgili
bulduklart bilgileri sinif ortaminda sunarak birbirleriyle paylasmislardir. Sunumlarin
ardindan her bir grup kendi icerisinde tartisarak, proje konularina yonelik ¢6ziim ve
deneysel bir tasarim olusturmaya calismislardir. Gruplara tartisma siirecinde
arastirmacilar yonlendirici sorularla rehberlik etmistir. Her bir grup proje konusuna
yonelik ¢oziimlerini belirlemis ve her bir grubun 6nerdigi deneysel tasarim tahtaya
yazilmistir. Onerilen deneysel tasarimlar ile ilgili deney grubu dgrencilerinin hepsi
goriis bildirmis, arastirmacilarin rehberliginde gerekli yonlendirmelerle en uygun
deneysel tasarimlar olusturulmustur. Laboratuvarda deneylerin yapilma siireci
oncesinde, 6grenciler laboratuvar giivenlik 6nlemleri ile ilgili bilgilendirilmistir. Her
bir gruptan se¢ilen 1’er 6grenci temsilcisi laboratuvarda giivenligi saglamak ve
cihazla ¢alisirken dikkat etmeleri gereken hususlar1 arkadaglarina hatirlatmak {izere
gorevlendirilmistir. Gruplar proje konular1 ile ilgili ¢ozeltileri hazirlamis,
belirledikleri deneysel tasarim dogrultusunda analizleri gerceklestirmis, ilgili grafik
ve hesaplamalar1 yaparak rapor haline getirmislerdir. Bu islemler sirasinda
arastirmacilar 6grencilere rehberlik etmislerdir. Deney sonrasi dgrencilere poster
sunumlarini hazirlamalar1 i¢in siire verilmis, 6grenciler posterlerini hazirlayarak
sinifta birbirlerine sunmuslardir. Proje tabanl 6grenme yaklasimi uygulama siireci
Tablo 1’de ve 6grencilerin hazirlamig olduklart posterlerin bazilar1 érnek olarak Ek
1’de verilmistir.
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Tablo 1. Proje tabanl 6grenme yaklagimi uygulama siireci

islem Basamaklar Siire

Bilgilendirme sunumu ve gruplarin olusturulmasi 2 ders saati
Ogrencilerin kendilerine verilen arastirma konularini arastirmalari 5 giin (Okul disinda)
Arastirma konularinin sinifta sunulmasi 4 ders saati
Olusturulan yeni uzman gruplarin tartisip deney taslagi olusturmasi 4 ders saati
Laboratuvarda giivenlik 6nlemlerinin anlatilmasi 1 ders saati

Cozelti hazirlanmasi ve 6grenci gruplarinin proje konulart ile ilgili

analizleri gerceklestirmesi 4 ders saati

Poster sunumlari 2 ders saati

Kontrol grubu 6grencileri ile;

Kontrol grubu 6grencileri ile “Isik-madde etkilesimine dayanan UV/Goriiniir
bolge spektroskopik analiz yontemi uygulamalari” konusu 6gretim programina uygun
olarak ayni arastirmacilar tarafindan iglenmistir. Laboratuvar uygulamasi oncesi,
deney grubu 6grencilerine dagitilan alt konu basliklari olan; Isik ve madde etkilesimi
temel kavramlar, Spektrofotometre cihazi bilesenleri ve ¢alisma prensibi, Lambert
Beer Yasasi ve bu yasadan sapmalar, Kalibrasyon grafigi olusturma ve UV/GB
spektrofotometresi ile nicel analizler esit ders saati siiresince kontrol grubu
ogrencilerine anlatilmistir. Konu anlatiminda power point sunum, diiz anlatim ve
soru-cevap teknikleri kullanilmistir. Laboratuvar dncesi kontrol grubu 6grencilerine
de laboratuvarda uyulmasi gereken giivenlik 6nlemleri anlatilmigtir. Konuya yonelik
laboratuvar uygulamasi i¢in; 6grenciler 3’er kisiden olusan 4 gruba ayrilmis birer
Ogrenci grup temsilcisi olarak secilmigtir. Temsilci dgrenciler cihazin kullanimi ve
genel diizenden sorumlu olmuslardir. Konuya yonelik yapilan spektrofotometrik
analizler ile ilgili deneyler, deney grubu Ogrencileri ile esit ders saati siirecinde
gerceklestirilmigtir.

3. BULGULAR

3.1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test-Son Test Akademik Basar
Puanlarinin Mann-Whitney U ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar:

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test akademik basari
puanlar1 Mann-Whitney U ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile analiz edilmis ve
analiz sonuglar1 Tablo 2-4’de verilmistir.

Tablo 2. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test akademik basar1 puanlarinin
Mann- Whitney U Testi

Grup N Sira ortalamas1  Sira toplamm U z p
Deney 12 12,79 152 68.50 208 835
Kontrol 12 12,21 148

Tablo 2 incelendiginde; deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin 6n test
akademik basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 ve gruplarin birbirine
denk kabul edilebilecegi goriilmektedir (p>.05).
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Tablo 3. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin son test akademik basari puanlarinin
Mann- Whitney U Testi

Grup N Sira Ortalamasi Sira U z p
Toplam

Deney 12 17.08 205 17 3.90 .001

Kontrol 12 7.92 95

Tablo 3 incelendiginde ise; deney ve kontrol grubu &grencilerinin son test
akademik basar1 puanlar kiyaslandiginda deney grubu &grencilerinin lehine anlaml
bir fark oldugu gozlenmektedir (p<.05). Mann-Whitney U Testi analizi sonuglarina
gore; “Isik-madde etkilesimine dayanan UV/Goriiniir bolge spektroskopik analiz
yontemi uygulamalar’” konusunun 6gretiminde, proje tabanli 6grenme yaklagiminin
akademik basariy1 artirmada daha etkili oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrasi grup ici
akademik basarilarmin farklilik gosterip gdstermedigine iliskin Wilcoxon isaretli
siralar testi sonuglart Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Deney ve kontrol grubu on-test son-test akademik basari puanlarinin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

On Test Son Test
Grup N Medyan Medyan z p d
(Min.-Max.) (Min.-Max.)
Deney 12 4(0-8) 12 (8-20) 3.065  .002 0.88
Kontrol 1 4.5 (0-6) 7(2-12) 2556 011 0.74

Tablo 4 incelendiginde; proje tabanli 6grenme yaklasimina goére yapilan
laboratuvar uygulamasi sonucunda deney grubu &grencilerinin 6n-son test puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugu gézlenmektedir (z=3.065, p<.05, d=0.88). Elde edilen
veriler 6gretim programina uygun olarak yiiriitiilen laboratuvar dersinde de kontrol
grubu Ogrencilerinin 6n-son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (z=2.556, p<.05, d= 0.74). Ancak deney grubu dgrencilerinin medyan
degerinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha yiliksek olmasi nedeniyle, uygulanan
proje tabanli 6grenme yaklasiminin 6grencilerin akademik basarilarini arttirmada
daha etkili oldugu seklinde yorumlanabilir. Ayrica etki biiyiikligi d degeri
incelendiginde de; proje tabanli 6grenme yaklasiminin etki biiyiikliigiiniin kontrol
grubuna kiyasla daha biiyiik oldugu sdylenebilir.

3.2. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Agik Uglu Sorulara Verdikleri
Cevaplarin icerik Analizi

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son testte acik uglu sorulara
verdikleri cevaplarin kategorize edilerek elde edilen igerik analizi sonuglar1 Tablo 5
ve 6’da verilmistir.
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Tablo 5. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin agik uglu sorulara on testte verdikleri
cevaplarin icerik analizi

KATEGORILER KATEGORILER
Deney Grubu (N=12) Kontrol Grubu (N=12)
Soru Tam Kismen Yanhs Bos Tam Kismen Yanhs Bos
No Dogru Dogru % B Dogru Dogru % B
(TD) (KD) ) ®) (TD) (KD) Y ®)
f % f % f % f % f % f % f % f %
1 - 0 8 67 - 0 4 33 - 0 5 42 4 33 3 25
2 - 0 4 33 - 0 8 67 - 0 4 33 2 171 6 50
3 - 0 8 67 - 0 4 33 - 0 6 50 2 17 4 33
4 - 0 2 17 1 8 9 7% -0 - 0 - 0 12 100
5 - 0 - 0 0 12 100 - 0 - 0 - 0 12 100
6 - 0 - 0 - 0 12 100 - O - 0 - 0 12 100
7 - 0 - 0 - 0 12 100 - O - 0 - 0 12 100

Tablo 5 incelendiginde; hem deney hem de kontrol grubu dgrencilerinin 6n
testte sorularin higbirisine tam dogru cevap veremedikleri goriilmektedir. Ogrenciler
1,2 ve 3 no’lu sorulara kismen dogru cevaplar verebilirken, uygulamaya yonelik olan
4.soruyu  deney grubu Ogrencilerinden sadece %17’sinin  kismen dogru
cevaplayabildigi, 5, 6 ve 7. sorulari ise Ogrencilerin tamaminin bos biraktig
goriilmektedir.

Tablo 6. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin agik uglu sorulara son testte verdikleri
cevaplarin igerik analizi

KATEGORILER KATEGORILER
Deney Grubu (N=12) Kontrol Grubu (N=12)
Soru Tam Kismen  Yanhs Bos Tam Kismen Yanhs Bos
No Dogru Dogru ) (B) Dogru Dogru Y) (B)
(TD) (KD) (TD) (KD)
f % f % f % f % f % f % f % f %
1 4 33 3 25 - 0 5 42 - 0 2 17 3 25 7 58
2 - 0 5 42 - o 7 78 - 0 7 8 2 22 -
3 4 33 8 67 - 0 - - 0 10 83 1 1
4 2 17 9 75 - 0o 1 8 - 0 50 - 6 50
5 4 33 4 33 - 0 4 33 - 0 1 8 1 8 1 83
0
6 7 58 1 8 - 0 4 33 3 25 - 0 - 0 9 75
7 5 42 7 58 - 0 - 0o - 0 10 83 - 0 2 17

Tablo 6 incelendiginde; Deney grubu 6grencilerinin son testte tam dogru ve
kismen dogru cevaplarinin yiizdelerinin kontrol grubu 6grencilerine kiyasla daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Deney grubu O6grencilerinin &zellikle laboratuvar
uygulamalarina yonelik sorularda daha yiiksek oranda tam dogru cevap verdikleri
goriilmektedir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde; On testte her iki grup dgrencisinden
1.soruya tam dogru cevap veren hi¢ kimse olmadigi, son testte ise bu soruya deney
grubu Ogrencilerinin  %33’linlin tam dogru cevap verebildigi, kontrol grubu
ogrencilerinden ise higbirisinin tam dogru cevaplayamadig1 sonucuna ulasiimistir. 2.
soru ile ilgili sonuglar incelendiginde ise; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve
son testin her ikisinde de bu soruya tam dogru cevap veremedikleri goriilmektedir. 3.
soruda ise On testte her iki grup 6grencilerinin tam dogru cevaplar1 bulunmazken, son
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testte sadece deney grubu 6grencilerinden %33’liniin tam dogru cevap verebildikleri
gozlenmistir. “Aletli analiz yOntemleri hakkinda neler soyleyebilirsiniz?
Spektroskopik analiz yontem cesitleri nelerdir ve hangi amaglarla kullanilir?” “Isik-
madde etkilesimi konusunda neler sdyleyebilirsiniz?” “Absorpsiyon, emisyon,
gecirgenlik, dalga boyu, molar sogurma katsayisi ve frekans kavramlarini agiklayiniz”
seklinde konunun teorisine yonelik sorulan bu {i¢ soru i¢in hem deney hem de kontrol
grubu dgrencilerinin son testte de diigiik oranda tam dogru cevap verebilmis olmalari,
ogrencilerin teorik bilgi kisminda hala bilgi eksikliklerinin bulundugu seklinde
yorumlanabilir.

Deney ve kontrol grubundaki &grencilerin konunun deneysel tasarim ve
laboratuvar uygulamalarina yonelik olan 4. 5, 6 ve 7. sorulara vermis olduklari

cevaplara yonelik yorumlar ve 0&grenci cevaplarindan bazi Ornekler asagida
sunulmustur:

“Absorbans-dalga boyu, absorbans-derigim grafikleri sizce nasil olugturulur ve
ne amagla kullanilir?” geklinde ki 4. soruya ogrencilerin verdikleri cevaplar
incelendiginde; On testte deney grubundan 6grencilerin sadece yiizde 17’sinin soruyu
kismen dogru cevaplayabildigi, kontrol grubunda ise dgrencilerin tamaminin soruyu
bos biraktig1 goriilmektedir. Son testte ise; deney grubu dgrencilerinin yilizde 17’sinin
soruyu tam dogru, yiizde 75’inin ise kismen dogru cevapladiklar1 goriillmektedir.
Kontrol grubu 6grencilerin son test sonuglarinda ise; 6grencilerin tam dogru cevap
veremedikleri, ylizde 50’sinin kismen dogru cevaplayabildikleri belirlenmistir. Deney
grubu 6grencilerinden son testte 4. soruya tam dogru ve kismen dogru cevap veren
ogrencilerin bazilarinin cevaplari ile kontrol grubu 6grencilerinden bu soruya kismen
dogru cevap veren bir 6grenci cevabi 6rnek olarak Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Son testte 4. soruya verilen cevap ornekleri

Kategori Deney ve kontrol grubu égrenci cevap érnekleri Ogrenci
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“Derigimi bilinmeyen KMnO. ya da K:Cr,07’in spektroskopik yontemle
analizi nasil yapilabilir?” seklinde sorulan 5. soruda on testte deney ve kontrol grubu
6grencilerinin tamaminin bu soruyu cevaplayamadiklari, son testte ise deney grubu
ogrencilerinin %33’ tiniin tam dogru ve %33’ iiniin kismen dogru cevap verebildikleri
goriilmektedir. Kontrol grubu &grencilerinin ise tam dogru cevap veremedikleri,
sadece %8’inin kismen dogru cevap verebildigi belirlenmistir. 5. soruya yonelik
deney ve kontrol grubu son test Ogrenci cevaplarindan bazilari Tablo 8’de
goriilmektedir.
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Tablo 8. Son testte 5. soruya verilen cevap drnekleri
Kategori Deney ve kontrol grubu 6grenci cevap érnekleri Ogrenci
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“Ultraviyole (UV) ve goriinlir bolge absorpsiyon spektrofotometrelerinin
temel bilegenlerini sematik olarak gosteriniz” seklinde sorulan 6. soruya, 6n testte her
iki grup 6grencisi de cevap verememistir. Son test sonuglari incelendiginde ise; deney
grubu dgrencilerinin bu soruya %58 oraninda tam dogru ve %8 oraninda kismen dogru
cevap verdikleri, kontrol grubu dgrencilerinde ise sadece %25 oraninda tam dogru
cevaplarmin bulundugu belirlenmistir. 6. soruya yonelik deney ve kontrol grubu son
test 6grenci cevaplarindan bazilar1 Tablo 9°da goriilmektedir.
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Tablo 9. Son testte 6. soruya verilen cevap drnekleri
Kategori Deney ve kontrol grubu 6grenci cevap érnekleri Ogrenci
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“Lambert- Beer yasasti nedir?  Lambert-Beer Yasasindan sapmalari
aciklayiniz” seklinde sorulan 7.soru ile ilgili veriler incelendiginde; 6n testte her iki
grup dgrencisinin de soruyu cevaplayamadigi goriilmektedir. Son test sonuglarinda
ise; deney grubu 6grencilerinin %42’sinin soruyu tam dogru ve %58’inin ise kismen
dogru cevapladigi, kontrol grubu 6grencilerinin tam dogru cevabinin olmadigi ve
%83 linlin kismen dogru cevap verebildigi gozlenmistir. 7. Soruya yonelik deney ve

kontrol grubu son test 6grenci cevaplarindan bazilar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Son testte 7. soruya verilen cevap ornekleri

Kategori Deney ve Kontrol grubu 6@renci cevaplari Ogrenci
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4, 5, 6 ve 7. sorular ile ilgili elde edilen wveriler genel olarak
degerlendirildiginde; spektrofotometre ve laboratuvar uygulamalarina yonelik sorulan
bu sorularda deney ve kontrol grubu ogrencilerinin 6n testte ¢ogunlukla cevap
veremedigi, son testte ise cevap verme yiizdelerinin arttig1 goriilmektedir. Ancak,
deney grubu 6grencilerinin cevap verme yiizdelerindeki artis oraninin kontrol grubu
ogrencilerine kiyasla daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Deney grubu 6grencilerinin
laboratuvar uygulamasina yonelik bu sorularda daha basarili olmalarinin nedeninin;
proje tabanli 6grenme yaklagimi ile Ogrencilerin aragtirma yapmalarina olanak
saglanmis olmasinin ve grup icerisinde tartisarak deney tasarimlarini kendilerinin
olusturmus olmalarinin etkisine bagli oldugu diistiniilebilir.

3.3. Yan1 Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Yari yapilandirilmis goriismelerin icerik analizi sonucu elde edilen temalar ile
ilgili veriler Tablo 11 - 14’te verilmistir. Tablo 11°de deney grubu 6grencilerinin
uygulama siirecine yonelik olumlu goriisleri goriilmektedir.
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Tablo 11. Deney grubu 6grencilerinin yar1 yapilandirilmig goriismelerinin igerik

analizi ve olumlu ifadeleri
Tema Olumlu 6grenci ifadesi Frekans (f)

Yontem “Ben bu yontemin ¢ok yararl oldugunu diisiiniiyorum. PTO sayesinde 5
bir cihaz kullanmis oldum” (DGO-1)
“Proje tabanli ogrenme faydal. Ciinkii asama asama yapryoruz.
Herseyi ince ayrintisina kadar inceliyoruz. Yaptigimiz deneyi ya da
projeyi cok iyi anlayarak yapiyoruz” (DGO-4)

Akilda “Ogrendigimiz konular akilda daha kalict oluyor. Kendimiz birseyleri 4

Kalieiik arastirip deney yapip sonuca ulastigimiz igin daha iyi akilda kaldigin
diisiinityorum” (DGO-3)
“Olumlu yam akilda kalict olmasimi sagliyor” (DGO-2)

Grup “Herkes tizerine diigeni yapti. Konu dagilimi yaptik. Herkes farkl 4

Calismasi kaynaklardan bilgi topladi. Is boliimii yaptik. Is dagilmi yaptik.
Beraber giizel bir ¢alisma yaptik. Bizim anlamadigimiz yeri diger
arkadasimiz anladiysa o tamamladi. Herkes birbirinin eksigini
tamamlad: giizel oldu” (DGO-4)

iletisim “Bir kere kisiler arast iletisim ve paylasimi arttirryor. Odev aldigin 3
zaman iletigiminin fazla olmadig bir arkadasinla daha ¢ok konusup
tartigabiliyorsun” (DGO-2)

Elde edilen veriler incelendiginde; deney grubu 6grencilerinin proje tabanli
6grenmeyi yararlt bulduklari, grup ¢aligmasini yararli bulduklari, arastirma yapmalari
ve sonrasinda deneyi yapmis olmalarinin bilginin akida kalict olmasini sagladigini ve
yaptiklart deneyin daha akilda kalici oldugunu ifade ettikleri gériilmiistiir.

Tablo 12°de deney grubu 6grencilerinin uygulama siirecine yonelik olumsuz
goriisleri goriilmektedir.
Tablo 12. Deney grubu 6grencilerinin yar1 yapilandirilmig goriigmelerinin igerik
analizi ve olumsuz ifadeleri

Tema Olumsuz 6grenci ifadesi Fre(l]f)ans
Grup “Grup arkadagslari olarak anlasamayanlar vard: bizim igin dyle bir sey 1
Cahsmas yoktu ama grup olarak béyle bir durum olumsuzluk olarak soylenebilir.

Onlari zayiflatabilir” (DGO-5)
Zaman 1

“Olumsuz yani zaman aliyor, ¢cok yorucu oluyor” (DGO-3)

Tablo 12°deki 6grenci ifadeleri incelendigi zaman grup arkadaslari arasindaki
anlagsmazligin grup g¢alismasini olumsuz etkiledigini ve proje tabanli 6grenmenin
zaman alict olmasindan dolay1 yorucu bulduklar1 goriilmektedir.

Tablo 13’te kontrol grubu 6grencilerinin uygulama siirecine yonelik olumlu
goriisleri gorilmektedir.
Tablo 13. Kontrol grubu 6grencilerinin yar1 yapilandirilmig goriismelerinin igerik
analizi ve olumlu ifadeleri

Tema Olumlu 6grenci ifadesi Frekans
(M

Ogretmen “Ben dgretmen merkezli egitimden yanayim. Eski kafalyyim ben. 1

Merkezli Ogrenciden ¢ok dgretmenin bilgisi oldugu i¢in bilgiyi kazanmak

Egitim daha kolay” (KGO-2)

Tablo 13’te 6grenci ifadesi incelendiginde Ogrencinin 6gretmen merkezli
egitimi 6nemli buldugu goriilmektedir.
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Tablo 14’de kontrol grubu 6grencilerinin uygulama siirecine yonelik olumsuz
goriisleri goriilmektedir.
Tablo 14. Kontrol grubu 6grencilerinin yari yapilandirilmig gériismelerinin igerik
analizi ve olumsuz ifadeleri

Tema Olumsuz 6grenci ifadesi Frekans
)
Yontem “Sadece 6gretmen anlattigi i¢in sebep sonug tamamen hayal 1

giiciine bagh égrenci ne kadar alirsa o kadar oluyor, bazi
seyler eksik kalabiliyor. Ogretmenin nasil anlattigi onemli”

(KGO 1).
Akilda “O isi yapan yere gezi yapilsa cihazin nasil ¢alistigi 1
Kahcihik analizleri ondan gorsek daha akilda kalict olurdu” (KGO 2).
Ogrenci “Dersi anlatan oOgretmen simifa hakim olamiyorsa 2
ilgisi ogrencilerin ilgileri farklh yone kayryor” (KGO 1).

Kontrol grubu 06grencilerinin 6gretmen merkezli egitimde O6gretmenin
anlatimm Onemli oldugunu ve anlatimin yaninda degisik etkinliklerin yapilmasi
gerektigini ifade ettikleri Tablo 14°de goriilmektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yar1 yapilandirilmis gorlismelerde
“Mn"™, Cu?* ya da Cr®* iyonlarmi igeren bir ¢dzeltinin nicel analizinde nasil bir yol
izlersin?” sorusuna vermis olduklari cevaplardan birer 6rnek Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yari yapilandirilmis goriismelerde
konuya yonelik sorulan soruya vermis olduklart cevap drnekleri
Ogrenci Ogrenci ifadesi
DGO-1 “Spektroskopik yontemle. UV-GB spektrofotometresi ile. UV-GB de 400-700 nm arasinda
calistik. Mesela bakirt tayin ederken kor ¢ozelti olarak NH3 kullandik. Neden? Cu elementi
NH; ile kompleks yapiyor o yiizden. Kompleks olusturarak renkleniyor. Rengin siddetini
degistirmis oluyoruz. Kor su ve amonyak olucak. ilk 6nce dalga boyu taramas: yapiyoruz.
Taramadan sonra pikler olusuyor. En yiiksek abs. Degerinde ki dalga boyunu altyoruz.
Degisik derisimlerde ¢ozeltiler hazirlayarak A-C (absorbans-konsantrasyon) grafigini
olusturduk. Kalibrasyon egrisi yani dogrusal bir ¢izgi olusturuyoruz. Numuneyi cihaza
koyup absorbansini okurum. Grafikten derigime gegerim. Digerlerinin tayini i¢in kér
¢ozeltiler farkl oluyor islem ayni”

KGO-2 “Gegen donem analitikte cesitli maddeler ekleyerek kalitatif analiz yapmistik. Cesitli
maddeler ekleyip renk degisimi ¢okelek e bakiyorduk. Cu var mi yok mu anliyorduk. Ne
kadar oldugunu nasil bulursun. Titrasyonla yapabiliriz. UV-GB ile bulabiliriz. Maddenin
icine 151tk gonderip 400-700 nm arasinda GB deki maddelerin ne kadar olduguna
bakabiliriz. Bu kadar hatirlayabilivorum.”

Ogrencilerin bu soruya vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde; deney grubu
Ogrencilerinin daha bilimsel ve ayrintili cevap verebildikleri goriilmektedir. Elde
edilen bulgular; 6grencilerin konuyu anlama diizeylerinde proje tabanli dgrenme
yaklagiminin daha etkili oldugu seklinde yorumlanabilir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada; proje tabanli Ogrenme yaklasiminin Analitik Kimya
Laboratuvar dersi “Isik-madde etkilesimine dayanan UV/Goriiniir bolge
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spektroskopik analiz yontemi uygulamalar’” konusunda &grencilerin akademik
basarisina etkisi incelenmistir. Calisma deney ve kontrol grubu 6grencileri ile yar1
deneysel modele gore yiiriitiilmiistiir. Deney grubu &grencileri ile konu proje tabanl
ogrenme yaklagimu ile, kontrol grubu dgrencilerinde ise 8gretim programina uygun
laboratuvar uygulamalari ile yiiriitiilmiistiir. On ve son test olarak uygulanan 7 acik
uclu soruya deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin vermis olduklar1 cevaplar
kategorize edilerek icerik analizleri yapilmistir.  Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin acik uclu sorulardan almis olduklari akademik basari puanlari ise
Mann-Whitney U ve Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz edilmistir. Mann-
Whitney U testi sonuglari; 6n test akademik basar1 puanlari arasinda gruplar arasinda
anlamli bir farkliligin olmadigini, son test akademik bagari1 puanlari arasinda ise deney
grubu lehine anlamli bir farklilik oldugunu gostermistir. Wilcoxon isaretli siralar testi
sonuglari; hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin n ve son test akademik
basar1 puanlari kiyaslandiginda, her iki grupta da son test akademik basari puanlarinin
arttigin1 gostermektedir. Ancak, akademik basari puanlarindaki artisin proje tabanli
6grenme yaklagimi uygulanan deney grubu dgrencilerinde daha fazla olmasi, proje
tabanli 6grenme yaklasiminin akademik basariy1 artirmada daha etkili oldugu seklinde
yorumlanabilir. Ayrica hesaplanan Cohen’s d (d=0,88) degeri de proje tabanli
O0grenme yaklasiminin 6grencilerin akademik basarisi lizerinde biiyiik etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Ayaz ve Sdylemez (2015) yaptiklar1 meta analiz
calismasinda; proje tabanli 6grenme yaklasiminin fen derslerinde Ogrencilerin
akademik basarisi lizerindeki etki biiylikliigiiniin yliksek diizeyde oldugunu ve d6grenci
sayisinin 1-50 araliginda secilmesinin de etki biiyiikliigii degerini olumlu ydnde
etkiledigini belirlemislerdir.

flgili alan yazin incelendiginde; proje tabanli Ogrenme yaklagiminin
ogrencilerin akademik basarisini arttirdigina yonelik ¢alismalarin bulunmasi ¢alisma
sonucunu destekler niteliktedir. Barak ve Dori (2005) yaptiklar1 ¢alismada proje
tabanli 6grenmenin 6grencilerin basarisi lizerine etkisini incelemisler ve deney grubu
ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine kiyasla daha bagarili olduklarini agiga
¢ikarmiglardir. Korkmaz ve Kaptan (2002) calismalarinda, deneysel siire¢ sonunda
akademik basar1 agisindan deney grubu lehine anlamli fark bulmuslardir. Giiltekin
(2007) yaptig1 calismada, proje tabanli 6renmenin 6grenci basarisi tizerindeki etkisine
bakmustir. Baran ve Maskan (2010) yaptiklar1 ¢alismada, proje tabanli 6grenmenin
Ogrencilerin elektrostatik konusundaki basarilarina etkisini incelemisgler ve
uyguladiklart kavram basart testinin analizi sonucunda deney grubu lehine anlamli bir
fark bulmuslardir. Panasan ve Nuangchalerm (2010) yaptiklar1 ¢alismada, proje
tabanli 6grenme yaklagiminin basari agisindan oldukea etkili ve gecerli oldugunu
bulmuslardir.

Uygulama siireci sonrasinda son testte; deney grubu dgrencilerinin agik uclu
sorularda yer alan Ozellikle laboratuvar uygulamalarina yonelik sorulan sorularda,
kontrol grubu Ogrencilerine kiyasla daha yiiksek oranda tam dogru cevap
verebildikleri gozlenmistir. Bunun nedeni olarak; proje tabanl 6grenme yaklagiminda
uygulanan grup arastirmasina olanak saglayan laboratuvar deneyimlerinin, proje
konusuna yonelik ¢oziim siirecinin ve yeni Ogretim stratejilerinin dgrencilerin
basarisinda etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Proje tabanl laboratuvar yaklasimi
ve grup caligmasinin &grenci basarisinda etkili oldugunu destekleyen caligmalar
mevcuttur. Amarasiriwardena (2007), proje tabanli laboratuvar yaklagimi kullanarak
cevre kimyasinda analitik atomik spektroskopi 6gretimi i¢in yaptigi ¢aligmasinda
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proje tabanli laboratuvar yaklasiminin sinif iiyeleri arasinda ekip ¢aligmasini giiglii bir
sekilde tesvik ettigini ve dgrencilerin hedef odakli gérevleri yerine getirmek igin bir
takim olarak caligtiklarini ortaya koymustur. Ayrica projelerin disiplinler arasi
bilimsel bilgiyi de gelistirdigini agiga ¢ikarmustir. Juhl ve digerleri (1997), pestisit
analizleri i¢cin GC/MC analizleri igeren projeler yapmislar ve g¢aligmalarmin
sonucunda proje tabanli 6grenme yaklasiminin iletisim becerilerini ve kigiler arasi
iligkileri arttirdig1 sonucuna ulagmislardir. Adami (2006) yilinda yaptig1 ¢alismasinda
projeye bagli olan laboratuvar aktivitelerinin 6grencilerin énemli teknik enstriiman
becerilerini ve kisiler arasi iletigimi arttirdigi sonucuna ulagmistir.

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin uygulama siirecine yonelik goriislerini
belirlemek tizere yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme sonuglari; deney grubu
6grencilerinin proje tabanl 6grenme yaklasimina yonelik ¢ogunlukla olumlu goriise
sahip olduklarmi, kontrol grubu 6grencilerinin ise daha ¢ok olumsuz goriigse sahip
olduklarini géstermistir. Deney grubu 6grencilerinin; proje tabanli 6grenmenin kisiler
arasi iletisim ve paylasimu arttirdigi, bu sekilde yapilan ders sonucu teorik bilgiyi
uygulama sansi bulduklar1 ve bu sayede konunun daha akilda kalici oldugu ve
ogrencilerin bir gorevi yerine getirmek icin grup halinde caligmayr 6grendikleri
seklinde goriislere sahip olduklari belirlenmistir. Deney grubu Ogrencileri proje
tabanli 6grenme yaklagimini ilk duyduklarinda tedirgin olmus olsalar bile, projede
calismaya basladiktan sonra keyif aldiklarini ve bilgilerin daha akilda kalict oldugunu
ifade etmislerdir.

Kontrol grubu Ogrencileri ise uygulanan siirecte dersi yiiriiten kisinin
etkisinden s6z etmis, dersin akilda kaliciligt ve ilgi ¢ekiciliginin dersi yiiriiten kisiye
bagli olmasini bir olumsuzluk olarak ifade etmislerdir.

Yari yapilandirilmis goriismeler sirasinda 6grencilere konuya yonelik sorulan
bilimsel sorunun cevaplari analizlendiginde; deney grubu 6grencilerinin soru ile ilgili
daha ayrintili ve bilimsel cevaplar verebildigi, kontrol grubu G&grencilerinin
cevaplariin daha yiizeysel kaldigi goriilmiistiir. Bu sonu¢ deney grubu 6grencilerinin
konuyu anlama diizeylerinin daha iyi oldugu seklinde yorumlanabilir.

Caligmanin sonuglari genel olarak degerlendirildiginde; proje tabanli 6grenme
yaklagiminin analitik kimya laboratuvar uygulamasinin 6grencilerin akademik
basarisint ve kisiler arast etkilesimi arttirmasi agisindan tercih edilebilecegi
goriilmektedir. Proje tabanli 6grenme yaklasiminin dezavantaji ise uzun zaman
almasi, bu nedenle 6grencilerin siireci yorucu bulmalaridir. Proje tabanli 6grenme
yaklagimu ile bu konunun farkli 6grenci gruplar ile de calisilarak yaygin etkisi
artirilabilir. Ulkemizde proje tabanli §grenme yaklasiminin uygulandig yiiksek lisans
ve doktora tezleri incelendiginde; bu yaklagimin 56 tezden 49 tanesinde akademik
bagartyr artirmada etkili oldugu ancak {iniversite diizeyinde yapilan caligsmalarin
simirlt sayida oldugu (%17,1) goriilmektedir (URL3). Proje tabanli 6grenme
yaklagiminin {iniversite diizeyinde kimya 6gretmen adaylarinin akademik basarisini
arttirmig olmast ve uygulama siirecine yonelik ¢ogunlukla olumlu goriise sahip
olmalar1 nedeniyle; iiniversite diizeyinde yapilan galigmalarin yiizdesinin az olmasi
g0z Oniine alinirsa bu yaklagimin tiniversite diizeyinde uygun olan diger konularda
uygulanmasi 6nerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Chemistry in the field of science includes discrete and complex subjects. Students
have difficulty learning chemistry topics that contain complex and abstract concepts. In order
to avoid the difficulties of understanding chemistry topics, it is important that the concepts are
explained in concrete form. This is possible by using appropriate teaching methods in lessons
(Diaz-Vazquez et al., 2012; Apedeo, Ellefson & Schunn, 2012; Sert Cibik & Yalgin, 2012). To
increase students’ access, suitable active learning methods improving students’ problem solving
skills and remove them from memorization should be used. One of them is the project based
learning approach.

In recent years, science educators have been trying to practices appropriate to the
scientific process in order to facilitate the learning of students and enable them to learn
effectively (Diaz-Vazquez et al., 2012; Feyzioglu et al., 2011). Some researchers combined
project based learning approach with experiments in the laboratory (O’Hara & Sanborn, 1999;
Exstrom & Mosher, 2000; Juhl et al., 1997; Harle et al., 2003; Selco et al., 2003; Arnold, 2003).
In this way students’ creating product ability was developed by researching and examine their
findings (Morgil, Seyhan & Secken, 2009).

In the chemistry education, laboratory courses that students take during their
undergraduate program allow students to gain basic laboratory skills. It is very significant for
the students to be able to bring up a solution for problems by making independent elections as
well as the basic laboratory skills because of providing an effective teaching environment
(Adami, 2006). Students can become familiar with the scientific method and be able to suggest
solutions to problems with the application of the Project based learning approach.

Purpose

In this work, to live the scientific research process with group study, to product a project
product, to introduce UV/Visible spectrophotometer, to gain knowledge about its theory and to
be able to applications related to the spectroscopic analysis method of the students in studying
“Application of UV/Visible spectroscopic analysis method based on light-matter interaction”
topic with project based learning approach was aimed.

Research Question

What is the impact of the Project based learning approach on students’ academic achievement
in the topic of “Application of UV/Visible spectroscopic analysis method based on light-matter
interaction?

Method

Pre- and post-test quasi experimental design with control group was used in this study (Balci,
2001; Karasar, 2003). The study group of this research consisted of 2nd year students (N=24)
who were educated in Dokuz Eylul University in Chemistry Teacher Education program.
Students who took the Analytical Chemistry Laboratory Course for the first time were assigned
to the control (N=12) and experimental (N=12) groups randomly.

In the experimental group “Application of UV/Visible spectroscopic analysis method
based on light-matter interaction” subject was carried out with the project based learning
approach and in the control group in accordance with the teaching program during 6 weeks.
The application was conducted by the same researchers in both the experimental and control
groups. To investigate the impact of the project based learning approach on students” academic
achievement, 7 open ended questions were used as both pre- and post-test. Students” opinions
about application process was determined by using semi-structured interviews.

Findings
It can be stated that the project based learning approach is more effective in increasing academic
achievement in the teaching of “Application of UV/Visible spectroscopic analysis method
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based on light-matter interaction” subject according to Mann-Whitney U Test analysis results.
When Wilcoxon signed rank results are examined to determine students’ academic achievement
difference before and after the application process, it is observed that there is a significant
difference between the pre-test and post-test scores of the students of the experimental group
(z=3.065, p<.05, d=0.88). The obtained data also shows that there is a meaningful difference
between the pre-test and post-test scores of the control group students in the laboratory course
which is carried out in accordance with teaching program (z=2.556, p<.05, d= 0.74). However,
since the median value of the experimental group is higher than that of the control group, it can
be interpreted that the applied Project based learning approach is more effective in increasing
the academic achievement of the students. It can be also said that the impact size of the project
based learning approach is higher than the control group when the effect size d value is
considered.

As a result of semi-structured interviews, the students in the experimental group seem
to be able to answer more scientifically and in detail. Findings obtained can be interpreted that
the project based learning approach is more effective in the students’ understanding level.

Discussion and Conclusion

Mann-Whitney U Test results showed that there was no significant difference between the
groups in pre-test academic achievement scores, and there was a significant difference in the
post-test academic achievement scores in favour of the experimental group. Wilcoxon signed
ranks test results represented that the post-test academic achievement scores of both the
experimental and control group students were compared, indicating that post-test academic
achievement scores increased in both groups. However, the increase in the academic
achievement scores is higher in the experimental group with project based learning approach
can be interpreted as that the project based learning is more effective in increasing academic
achievement. In addition, the calculated Cohen’s d value (d=0.88) also shows that the project
based learning approach has a great influence on the academic achievement of the students.
Considering semi-structured interview results; it was concluded that the experimental
group students have more positive opinions than the control group students. It is clear that
project-based learning processed with experiment group students have the opportunity to
increase interpersonal communication and sharing, to have the opportunity to apply theoretical
knowledge as a result of this lesson, and that this is more memorable, and that students have
learned to work in groups to perform a task. The control group students mentioned the effect of
the lecturer in the process applied and they expressed the negativeness of the fact that the
reminder and interest of the lesson depends on the students who are taking the lesson.
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Ek 1. Deney grubu 6grencilerinin proje tabanli 6grenme yaklagimi uygulamasindan
sonra hazirladiklar1 poster drnekleri
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