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ONSOZ

Modern diinyada hizli ilerleyen teknolojinin, kesiflerin ve buluslarin etkisiyle
biyolojinin dinamik yapisinin ne denli 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Biyoloji
alanindaki ilerlemeler ve gelismeler sonucunda ¢evreyi, yasami ve canlilar1 anlamak daha kolay

goriinse de bireysel gereksinimlerin de senkronize ¢cogaldigini sdylemek miimkiindiir.

Biyoloji egitim siirecinde gozlenen gereksinimlerin basinda anlamli ve kalici
O0grenmelerin saglanmasi yer almaktadir. “Osmoz ve diflizyon” gibi soyut kavramlarin
Ogrenilmesindeki zihinsel siireclerde yasanan zorluklarin anlamli ve kalic1 6grenmenin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Bu yiizden dgrencilerin merkeze alindigi ve Ogrencilerin
bireysel ihtiyaclarina yonelik hazirlanan 6grenme yasantilarin uygulandigi bir &gretim
kagmilmazdir. Ogretmenlerin ise modern egitim becerilerine sahip, derste 6grencinin aktif
katiliminm1 saglayan bir rehber ve alaninda gelismeleri takip eden birey olmasi zorunlu
goriinmektedir. Egitim siireglerinde kullanilabilecek dijital egitim teknolojileri gbz Oniine
alindiginda yapilandirmaci egitim yaklasimi 1s18inda osmoz ve difiizyon konularinin web 2.0
araglar1 ve ChatGPT ile dgrencilere 6gretilmesi beklenen etkiyi gosterecegi diisiiniilmektedir.
Bu sebeple 6gretmenlerin, dgretme siireclerinde 21. yiizyil teknolojileriyle harmanlanmis
konuyla ilgili strateji, yontem teknikleri uygulamasi hem etkili bir egitim hem de toplumun

ihtiya¢ duydugu nitelikli bireylerin yetigsmesi i¢cin 6nem tagimaktadir.

Doktora egitimim boyunca, ders asamasindan tez asamasmna ve bu arastirmamin
sonuglanmasina kadar bilimsel tecriibeleriyle bana rehber ve yardimei olan basta danismanim
saygideger Prof. Dr. Haydar OZTAS hocama ve desteklerini higbir zaman esirgemeyen Prof.
Dr. Musa DIKMENLI ve Dr. Ogrt. Uyesi Sultan CIKRIK hocalarim ile ders asamasinda
kendilerinden egitim aldigim birbirinden degerleri hocalarima sonsuz tesekkiirlerimi
sunuyorum. Ayrica doktora egitimimin basindan sonuna kadar her aninda yanimda olan ailem
ile arastirmamda katkilarindan dolayr meslektaslarima ve ogrencilerimize ¢ok tesekkiir

ediyorum.

Mehmet BUYUK
Aralik 2025
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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

LISE 9. SINIF OGRENCILERINE OSMOZ VE DIFUZYON'UN OGRETILMESINDE
WEB 2.0 ARACLARI VE CHATGPT PROGRAMININ OGRENCI BASARISINA ETKISI
baslikli tez c¢alismamin toplam 137 sayfalik kismina iliskin, 1/12/2025 tarihinde tez
danismanim tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler
uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oram1 %13 olarak
belirlenmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

Tez calismasi orijinallik raporu sayfasi harig

Bilimsel etik beyannamesi sayfasi harig¢

Onsoz haric

Icindekiler hari¢

Simgeler ve kisaltmalar harig

Kaynaklar harig

Almtilar dahil

7 kelimeden daha az Grtlisme igeren metin kisimlari harig

Nk wWwhE

Necmettin Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama Esaslarimi
inceledim ve tez calisgmamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik oraninin
(%30) altinda oldugunu ve intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin
dogru oldugunu beyan ederim.

1/12/2025
Mehmet BUYUK

Prof. Dr. Haydar OZTAS



BIiLIMSEL ETiK BEYANNAMESI

Bu tezin tamaminin kendi ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar tiim
asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez i¢cindeki biitlin
bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢aligmada baskalarinin eserlerinden
yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigini1 ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.

1/12/2025
Mehmet BUYUK

Vi



SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
X : Aritmetik ortalama

Ss : Standart Sapma

t : t Degeri

p : Olasilik Degeri

sd : Serbestlik Derecesi

F : F Degeri

N : Orneklemdeki birey sayis1

K-S : Kolmogorov-Smirnov degeri

S-W : Shapiro-Wilk degeri

vii



Kisaltmalar

SBB : T.C. Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitge Baskanlig1
MEB : Milli Egitim Bakanligi

YEGITEK  : Yenilik ve Egitim Teknolojileri Miidiirliigii

OECD : Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic Co-
Operatin and Development)

YOK : Yiiksekdgretim Kurumu

KVKK : Kisisel Verileri Koruma Kurumu
EBA : Egitim Bilisim Ag1

OBA : Ogretmen Bilisim Ag1

uYZS : Ulusal Yapay Zeka Stratejisi

YZ : Yapay zeka

GPT : Uretken 6nceden egitilmis doniistiiriicii (Generative Pre-trained Transformer)
OB : Osmotik basing

B : Turgor basinct

EK : Emme kuvveti

ATP : Adenozin trifosfat

viii



OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Biyoloji Egitimi Bilim Dal1
Doktora Tezi

LISE 9. SINIF OGRENCILERINE OSMOZ VE DIiFUZYON’UN OGRETILMESINDE
WEB 2.0 ARACLARI VE CHATGPT PROGRAMININ OGRENCi BASARISINA
ETKIiSi

Mehmet BUYUK

Diinyada hizli ilerleyen bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak 6grencilere Biyoloji
egitiminde daha verimli bir 6grenme yasantist sunmak biiyiikk onem tagimaktadir. Bunun igin lise 9. simif
ogrencilerine “osmoz ve difiizyon” konularinin 6gretilmesinde Web 2.0 araglari ve ChatGPT programinin olasi
etkileri bu ¢alismanin amaci olarak belirlenmistir. Arastirma 2023-2024 6gretim yilinda Konya ili Karatay ilgesi
Milli Egitim Bakanligina bagh resmi iki tane Anadolu lisesinde gerceklestirilmistir. Arastirma i¢in 9. simf
seviyesinden, 50 6grenci kontrol grubu ve 50 6grenci deney grubu olmak {izere toplam 100 lise 6grencisinin
goniillii katilimi ile galisma gergeklestirilmistir.

Bu arastirmada geleneksel 6gretimle beraber ChatGPT ve Web 2.0 uygulama araglari kullanilarak dersler
islenmis ve 9. sinif 6grencilerinin “0smoz ve diflizyon” konusundaki akademik basarilarina etkisini incelemek igin
nicel aragtirma yaklasimina dayali yontem kullanilmigtir. Bu ¢alismada, aragtirma modeli olarak yari deneysel,
esitlenmemis kontrol gruplu model kullanilmistir. Farkli iki 6gretim yonteminin etkilerini belirlemek amaciyla her
bir maddesi iki asamadan olusan 12 adet ¢oktan segmeli soru bulunduran Difiizyon ve Osmoz Kavram Testi 6n
test-son test olarak deney ve kontrol gruplarma uygulanmstir. Diflizyon ve osmoz konularinin 6gretimi: deney
grubunda; geleneksel 6gretim, ChatGPT ve Web 2.0 uygulama araglariyla, kontrol grubunda ise geleneksel
Ogretim yontemleri kullanilarak yapilmistir. Verilerin analizi bilgisayar ortaminda SPSS 26.0 paket programu ile
analiz edilmis ve bagimsiz gruplar igin t-testi ile bagimli gruplar i¢in t-testi analizi kullanmilmustir.

Bu arastirmada elde edilen veriler 1s18inda: “hiicre zar1 ve hiicre zarindan madde gegisleri” konularinin
ogrenilmesinde deney grubu 6grencilerinde anlamli ilerlemeler saglanmigtir. Bu arastirmada ilgili tablolarda
desteklenen sonuglar, Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT ile harmanlanmig 6gretim ortamlarinin Biyoloji egitiminde
yer alan karmasik biyolojik siireclerin 6grenilmesinde, 6grencilerin basarilarint artirmada ve kavramsal yanlig
anlamalarin azaltmada faydali oldugunu gostermektedir. Dijital destekli yapilandirmaci 6grenme ortamlarinin tek
bagina kullanilan geleneksel 6gretim yontemleriyle kiyaslandiginda; &grencilerin eglenerek aktif katilimini
artirdigini, soyut kavramlarin gorsellestirilerek somutlastirilmasina katki sagladigini ve 6grencilerin dgrenme
stirecini daha spesifik hale getirdigini sdylenebilir. Buna ek olarak arastirmada uygulanan yontemin 6grencilerin
ilgili ve motivasyonunun 6nemli derecede artirmasi “osmoz ve difiizyon” kavramlarinin &grenilmesini
kolaylagtirmistir.

Sonug olarak bu arastirma, Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT (yapay zeka) destekli 6gretim modellerinin
biyoloji egitimi alaninda uygulanmasinin, 6zellikle “osmoz ve difiizyon” gibi temel kavramlarin 6grenilmesinde
etkili ve verimli bir yontem oldugunu géstermistir. Bunula beraber 6gretim siirecinin dort hafta gibi kontrollii ve
diizenli bir zaman diliminde uygulanmasi, 6grencilerin dnceki bilgileri ile yeni bilgilerini iligkilendirerek anlaml
Ogrenmelerini ve kavram yanilgilarimin 6nemli derecede azaltabilecegi bulunmustur. Bu nedenle, Biyoloji
egitiminde 6grenme ve dgretim siireclerinin daha etkili ve verimli olmasi i¢in dogru teknolojilerin kullanilmast,
tiim paydaslarin iyi bir teknoloji okuryazar1 olmalar1 ve dijital doniisiimiin saglanmasi gerekmektedir. Bu yiizden
bu ¢alisma, egitimde dijital doniisiimiin hizlanmasi yoniiyle Ggreticilere rehber olmasi agisindan biiyiik énem
tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyoloji, Osmoz, Diflizyon, Web 2.0 araglar1, ChatGPT.



ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Biology Education Program
Doctoral Thesis

THE EFFECT OF WEB 2.0 TOOLS AND CHATGPT PROGRAM ON STUDENT
SUCCESS IN TEACHING OSMOSIS AND DIFFUSION TO 9TH GRADE HIGH
SCHOOL STUDENTS

Mehmet BUYUK

Due to rapid advancements in information and communucation technologies in the world, it is of great
importance to provide students with a more efficient learning experience in Biology education. For this reason,
the possible effects of Web 2.0 tools and the ChatGPT program in teaching “osmosis and diffusion” to 9th grade
students were determined as the aim of this study. The research was conducted in two official Anatolian high
schools affiliated with the Ministry of National Education in the Karatay district of Konya province during the
2023-2024 academic year. The study was carried out with the voluntary participation of a total of 100 high school
students from the 9th grade, 50 students in the control group and 50 students in the experimental group.

In this study, a quantitative research approach was used to examine the effects of traditional teaching
methods on the academic achievement of 9 th grade students in the subject of “osmosis and diffusion” by using
ChatGPT and web 2.0 application tools. In this study, a quasi-experimental, unequalized control group model was
used to as the research model. In order to determine the effects of two different teaching methods, the Diffusion
and Osmosis Concept Test, which includes 12 multiple choice questions, each consisting of two stages, was
applied to the experimental and control groups as pre-test and post-test. Teaching diffusion and osmosis topics: in
the experimental group, with traditional teaching, ChatGPT and Web 2.0 application tools, in the control group,
traditional methods were used. Data analysis was performed in the computer environment using SPSS 26.0
package program, independent groups t-test analysis were used to compare the groups and t-test analysis for
dependent groups.

In light of data obtained in this study, significant progress was made in the experimental group students
learn of the “cell membrane and substance transfer through the cell membrane”. The results supported by this
research in the relevant tables show that learning environments blended with Web 2.0 tools and ChatGPT are
useful in learning complex biological processes in Biology education, increasing students’ success and reducing
conceptual misunderstandings. When compared to traditional teaching methods used alone, it can be said that
digitally supported constructivist learning environments increase the active participation of students by having fun,
contribute to the visualization and concretization of abstract concepts and make the learning process of stdudents
more specific. In addition, the method applied in the research significantly increased students’ interest and
motivation, making it easier to learn the concepts of “osmosis and diffusion”.

In conclusion, this research has shown that the application of Web 2.0 tools and ChatGPT (artificial
intelligence) supported teaching models in the field of biology education is an effective and efficient method,
especially in learning basic concepts such as “osmosis and diffusion”. In addition, the implementation of the
teaching process in a controlled and regular period of four weeks enabled the students to connect their previous
knowledge with their new knowledge, enabling them to learn meaningfully and significantly reducing
misconceptions. For this reason, in order to make learning and teaching processes in Biology education more
effective and efficient, the right technologies must be used, all stakeholders must be well-versed in technology and
digital transformation must be achieved. Therefore, this study is of great importance as a guide for teachers in
accelerating the digital transformation in education.

Keywords: Biology, Osmosis, Diffusion, Web 2.0 tools, ChatGPT.



BOLUM 1
1. GIRIS

Bu boéliimde problem durumu, arastirmanin amaci ve arastirmanin onemi, sayiltilar,

sinirliliklar ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Canlilar1 yapisal ve islevsel olarak arastiran Biyoloji, aynt zamanda canlilarin ¢evreleri
ve diger canlilarla girdigi etkilesimi de tiim yOnleriyle inceleyen bir bilim dalidir. Saglik, doga
bilimleri, ekonomi, ¢evre bilimi, gida, ziraat gibi ¢ogu bilim dali ve farkli ¢calisma alanlarinin
temelini olusturmaktadir. Biyoloji, tarimsal faaliyetlerde verimligin artirilmasi, biyogesitliligin
korunmasi, ekosistemlerdeki canli ve cansiz varliklar arasindaki dengenin siirdiiriilmesine katki
saglamaktadir. Ayrica insanin kendini yapisal olarak tanimasina, viicudunda gerceklesen
metabolik olaylarin daha iyi anlasilmasina yonelik dnemli rolii bulunmaktadir. Hastaliklarin
teshisi ve tedavi yontemlerinin gelistirilmesi Biyoloji sayesinde gerceklesmektedir. Bilim

tarihine yon veren birgok kesif ve bulus, Biyoloji onciiliigiinde saglanmistir (MEB, 2025a).

Modern diinyada hizli ilerleyen teknolojinin, kesiflerin ve buluslarin etkisiyle
biyolojinin dinamik yapisinin ne denli 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Biyoloji
alanindaki ilerlemeler ve gelismeler sonucunda ¢evreyi, yasami ve canlilart anlamak daha kolay

goriinse de bireysel gereksinimlerin de senkronize ¢ogaldigini sdylemek miimkiindiir.

Oztas vd. (2005) gore gevre ve toplum iliskilerini inceleyen canli bilimi olan Biyoloji’
nin egitim ve 6gretimdeki temel gorevi, bireylerin ¢evrelerinde gergeklesen canlilik olaylarimi
anlamak ve yorumlayabilmek igin bilimsel ¢alismalar ile elde edilen veriler 1s18inda
yeteneklerinin gelistirilmesi zorunlu bir siire¢ olarak kabul edilmektedir. Biyoloji egitiminde
temel prensiplere anlam kazandirilarak 6gretilen bilgiler, bazen toplumun genel ihtiyaglarindan
farkli olsa da (bu biyolojik temel prensipler) bireyler tarafindan 6grenildigi ve 6ziimsendigi
zaman bulundugu c¢evreyi, kendisini ve diger biyolojik olaylar1 bilimsel agidan
yorumlayabilecektir. Aynm1 zamanda giinliilk yasantisinda karsilastigi sorunlarin {istesinden
gelebilecektir. Bu yiizden biyoloji 6gretim siireglerinde temel kabullerin miimkiin oldugunca

anlaml1 ve 6grencilerin ihtiyaglarina yonelik 6gretilmesi gerekmektedir.

Ogretim siireglerinde bu alan, canlilarm yasami ve cevresiyle ilgili bilimsel bilgilerin

soyut kavramlar agisindan ¢ok olmasi sebebiyle 6grencilerin zorlandiklar1 bir ders olarak



goriilmektedir. Giinliik yasantimizla ilgili olaylart agiklayan bilimsel kavramlar, bazi
durumlarda 6grencilerin 6grenmesi zor olan kavramlar olarak goriilmektedir (Kurt ve EKici,
2013). “Osmoz ve diflizyon” da 6grencilerin 6grenmekte zorlandigi bu bilimsel kavramlar

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Osmoz ve diflizyon kavramlari; sindirim, bosaltim, gaz alisverisi, karasal ve sucul
organizmalarda su dengesi, hiicresel diizeyde madde taginmasi ve turgor basinci gibi hiicresel
yapidan organizmaya kadar hayati olaylar1 agiklayan bir anahtar gorevi ilistlenmektedir. Bu
nedenle yasamsal oneme sahip olaylarin 6grenilmesinde ¢ok 6nemli olan osmoz ve diflizyonun

bilimsel agidan dogru bir sekilde dgretilmesi gerekmektedir (Odom ve Barrow, 1993).

Ancak glinimiizde bu alandaki zorluklar1 asmada kullanilan ezbere dayali 6gretimin
Ogrencilerin bireysel 6grenme ihtiyaglarimi karsilamaktan yoksun oldugu sdylenebilir. Ayn
zamanda hizla ilerleyen teknolojinin etkisiyle gelisen bilimsel diinyada yasamak cesitli
teknolojilere de uyum saglamay1 zorunlu kilmaktadir. Bu sebeple 6grencilerin kendi 6grenme
stireclerinde aktif oldugu, uygun teknolojilerin kullanildig1 ve bilimsel adimlarin izlendigi
Ogretim silireclerinde anlamli ve kalict O0grenmeyi saglayacak modern egitim-6gretim

yontemleri tercih edilmedir (Anagiin ve Duban, 2016).

Bu yiizden 6grencilerin merkeze alindig1 ve 6grencilerin bireysel ihtiyaglarina yonelik
hazirlanan 6grenme yasantilarin uygulandigi bir 6gretim kagmilmazdir. Ogretmenlerin ise
modern egitim becerilerine sahip, derste 0grencinin aktif katilimini saglayan bir rehber ve
alaninda gelismeleri takip eden birey olmas1 zorunlu goriinmektedir. Bu sebeple 6gretmenlerin,
ogretme siireglerinde 21. yiizyil teknolojileriyle harmanlanmis konuyla ilgili strateji, yontem
teknikleri uygulamasi hem etkili bir egitim hem de toplumun ihtiyag duydugu nitelikli

bireylerin yetismesi i¢cin dnem tasimaktadir.

Gilinlimiizde Ogretmenlerin  egitim ve Ogretim siireclerinde  kullanabilecegi
teknolojilerden yapay zeka iiriinii olan ChatGPT, 6grencilerin 6grenme hizlar1 ve kisisel
ithtiyaclarina gore bireysellestirilmis interaktif bir 6grenme ortami sunabilir. Bu sayede
geleneksel egitim yontemlerine gore bu teknolojinin daha uyarlanabilir, esnek ve Ogrenen
odakli yaklasimlar sunarak hizli, etkili ve verimli 6grenme yasantilarinin saglanacagi

diisiiniilmektedir (Karabulut ve Tiirksoy, 2024).

Ogretmenlerin egitim 6gretim siireclerinde kullanabilecegi teknolojilerden biri de Web

2.0 araglaridir. O’Reilly (2007)’e gore yeni nesil internet teknolojisi olarak adlandirilan web
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2.0 araglari: her diizeyde “bilgi paylagimi, iletisim, bilgiye kolay erisim, etkilesimli igerik
olusturma, depolama ve paylasma, gorsellestirme ve degerlendirme” gibi imkanlar1 bireylerin

kolaylikla yapabilecegi sekilde sunmaktadir.

Egitim siireglerinde kullanilabilecek dijital egitim teknolojileri gbz 6niine alindiginda
“osmoz ve difiizyon” un 6gretilmesinde ChatGPT ve Web 2.0 araglarinin birlikte kullanilmasi
Ogrencilerin 6grenmekte zorlandiklart soyut olan bu konular1 somutlastirabilir. Ayni zamanda
O0grenme siirecini bircok yonden zenginlestirerek gergeklestirilen etkili bir egitim sayesinde

ortaya ¢ikan kavram yanilgilarina yonelik kavramsal degisimini saglayabilir.

1.2. Aragtirmanin Amaci
Bu arastirmanm amaci, “9. smif 6grencilerinin, Web 2.0 araglarinin ve ChatGPT
programinin, osmoz ve difiizyon konularin1 6grenmeleri iizerine olan etkileri nelerdir?”

sorusuna cevap aramaktir. Bu amaca yonelik asagidaki arastirma sorularina cevap aranacaktir.

1. Geleneksel dgretim ile geleneksel 6gretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri
(yapay zeka-ChatGPT ve Web 2.0 araglar1) destekli 6gretim kullanilarak derslerin islendigi 9.
siif 6grencilerinin 6gretimden dnce osmoz ve difiizyon konularina yonelik kavram testi puan

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

2. Geleneksel 6gretim ile geleneksel 6gretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri
(vapay zeka-ChatGPT ve Web 2.0 araglar1) destekli 6gretim kullanilarak derslerin islendigi 9.
siif 6grencilerinin 6gretimden sonra osmoz ve diflizyon konularina yonelik kavram testi puan

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

3. Geleneksel 6gretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri (yapay zeka-ChatGPT
ve Web 2.0 araglar1) destekli 6gretimin kullanildig1 9. sinif 6grencilerinin Ontest ve sontest

puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. Geleneksel 6gretim ile derslerin islendigi 9. sinif 6grencilerinin Ontest ve sontest

puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

5. 9. simif 6grencilerinin 6gretim 6ncesi osmoz ve diflizyon konularindaki kavram

yanilgilari nelerdir?

6. 9. sinif 6grencilerinin dgretim sonrast osmoz ve difiizyon konularindaki kavram

yanilgilari nelerdir?



1.2.1. Hipotezler

1. Geleneksel dgretim ile geleneksel 6gretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri
(vapay zeka-ChatGPT ve Web 2.0 araglar1) destekli 6gretim kullanilarak derslerin islendigi 9.
sinif 6grencilerinin 6gretimden 6nce osmoz ve difiizyon konularina yonelik kavram testi puan

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

2. Geleneksel 6gretim ile geleneksel 6gretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri
(vapay zeka-ChatGPT ve Web 2.0 araglar1) destekli 6gretim kullanilarak derslerin islendigi 9.
sinif 6grencilerinin 6gretimden sonra osmoz ve difiizyon konularina yonelik kavram testi puan

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

1.3. Arastirmanin Onemi

Biyoloji egitim ve dgretiminde yapilan giincel arastirmalar, 6grencilerin biyolojideki
temel terimleri ve kavramlari anlayis seviyelerinin tespit ve teshis edilmesi ile gelistirilmesi
noktasinda yogunluk gostermektedir. Clinkii ileri seviyedeki kavramlarin anlagilmasi temel
kavramlarin 6ztimsenmesine baglidir. Osmoz ve difiizyon kavramlari da fen alanlartyla iligkili
temel kavramlardan bazilaridir. Arastirmacilar molekiiler hareket, ¢6ziiniirliik ve ¢ozelti gibi
bilimsel kavramlarin iyi 6ziimsenmesinin diflizyon kavraminin dogru bir sekilde anlasilmasini

saglayacagini ifade etmektedir (Odom ve Barrow, 1993).

Biyoloji 6gretiminde yapilan arastirmalar kullanilan egitim teknolojileri géz Oniine
alinarak incelediginde ise ChatGPT ve Web 2.0 araclar ile ilgili ¢ok az sayida galismaya
ulagilmistir. Teknolojinin ilerlemesi birlikte gelistirilen ChatGPT ve Web 2.0 araclarnin
o0grenme ortamlarinda kullanilmasi egitime katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu yiizden
ChatGPT ve Web 2.0 araclarinin biyoloji derslerinde kullanilmasi, osmoz ve difiizyon gibi
konularin akilda kalmasini ve Ogrencilerin aktif olmasini saglayan bir yontem olarak

kullanilabilir.

Bu calisma sonucunda, ChatGPT ve Web 2.0 uygulamalarin yardimiyla zengin 6grenme
icerigine sahip dijital 6gretim kaynagi olusturularak, 6grencilerin soyut kavramlar1 daha kolay
ve etkili 6grenmelerine katki saglanacagi, kavram yanilgilarinin da azalacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica arastirmanin, kavramsal degisimlerin saglanmasi noktasinda yapilacak yeni

arastirmalara 151k tutmasi beklenmektedir.



1.4. Sayiltilar
1. Ogrencilerin  teknoloji kullamm becerilerinin  birbirine benzer oldugu

varsayilmaktadir.

2. Ogrencilerin dlgme arac1 olarak kullanilan teste igtenlikle cevap verdigi

varsayilmaktadir.

3. Testin uygulanmasi siirecinde deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin

birbirleriyle etkilesimde bulunmadig1 varsayilmaktadir.

4, Uygulama siirecinde deney grubunda arastirmaci, kontrol grubunda ise ders

ogretmeni tarafsiz davrandig varsayilmistir.

1.5. Smirhhiklar

1. Arastirmanin  6rneklemini 2023-2024 6gretim yilinda kontrol grubu olarak
Karatay TOKI Anadolu Lisesi’nde 6grenim géren 50 adet dokuzuncu sinif 6grencisi ve deney
grubu olarak Mehmet-Hanife Yapici Anadolu Lisesi’nde 6grenim goren 50 adet dokuzuncu
smif Ogrencisi olmak lizere seckisiz belirlenerek toplamda 100 adet Ogrenciden

olusturulmustur.
2. Arastirma “Osmoz ve Difiizyon” konular1 ile sinirli tutulmustur.

3. Aragtirmada Web 2.0 araglarindan 6grencilerin kullanabilecegi en uygun

olanlardan “Canva, Mentimeter, Quizizz, Mindmeister ve Kahoot” secilmistir.

4, Arastirmada ChatGPT igin kullanilabilecek siirim (ChatGPT 3.5) tercih

edilmistir.
5. Aragtirmada uygulama stiresi dort hafta ile sinirlandirilmistir.
6. Veri toplama araci ve kavram yanilgilarini belirleme araci “Diflizyon ve Osmoz

Testi” ile smirl1 tutulmustur.



1.6. Tanimlar
Canva: “Afis, poster, brosiir, sunum, smf ve okul gazeteleri” gibi 6gretim
materyallerini ticretsiz olarak saglayan ¢evrim i¢i tasarim araglarindan biridir (EKici ve EKici,

2021).

ChatGPT: Dil modeli teknolojisine dayali olarak OpenAl tarafindan gelistirilen ve

herkese agik bir ara¢ olarak tasarlanmis metin tabanli sohbet robotudur (Liu vd., 2023).

Difiizyon: Molekiillerin uygun bosluklar1 doldurmak i¢in yiiksek konsantrasyondan

diisiik konsantrasyona dogru hareket ederek gegmesine denir (Simon, 2015).

Diyaliz: Suda ¢6ziinen kiigiik pargaciklarin ve suyun spesifik olan bazi 6zel durumlarda

se¢ici gecirgen olan bir zardan gegmesine “diyaliz” denir (Akay, 2020).

Filtrasyon: Hidrostatik basing kuvveti ile suda ¢6ziinebilir maddelerin ve suyun zardan
transportudur (Akay, 2020).

Hiicre Zari: Hiicre zart ya dahiicre membrani, hiicrenin dis  kisminda
bulunan, molekiilleri 6zelliklerine gore hiicre igine alan veya disar1 birakan segici gegirgen

katmandir. Hiicre zar1 dinamik ve esnek bir yapiya sahiptir.

Kahoot: Herhangi bir konuda eglenceli 6grenmeyi saglayan, tiim yasta bireylerin mobil
cihaz ya da bilgisayarlariyla kullanabilecegi, ¢ok sayida dil se¢enegi olan oyun tabanli bir
dgrenme platformudur (Isbulan vd., 2023).

Kavram Haritasi: Kavram haritas1 veya kavramsal diyagram, kavramlar arasindaki
onerilen iligkileri gosteren bir diyagramdir. Mevcut bilgiyi diizenlemek ve yapilandirmak i¢in

kullanilabilir (Novak ve Cafias, 2008).

Mentimeter: Yapisinda barindirdig: gesitli soru tipleriyle; “kelime bulutu, siralama,
coktan segmeli, agik uclu ve gorsel se¢imi” gibi gesitli tiirlerde bireylere etkilesimli sorular

yoneltebilen web 2.0 aracidir (Tatli, 2020).

Mindmeister: Cevrim i¢i kavram haritas1 hazirlamak i¢in {icretsiz olarak sunulan bir

web 2.0 aracidir (Ekici ve Ekici, 2021).

Osmoz: Coziicii molekiillerinin segici gegirgen bir zar boyunca yiiksek su potansiyeli

bolgesinden (daha diisiik ¢oziinen madde konsantrasyonu bolgesi) diisiikk su potansiyeli
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bolgesine (daha yiliksek c¢oziinen madde konsantrasyonu bolgesi) dogru kendiliginden
gerceklesen net hareketidir, bu hareket iki taraftaki ¢oziinen madde konsantrasyonlarini

esitleme egilimindedir.

Osmotik Basing: Coziiciiniin zar boyunca net hareketini 6nlemek i¢in gereken dis
basing olarak tanimlanir. Ozmotik basing, koligatif bir 6zelliktir; yani ozmotik basing, ¢dziinen
maddenin molar konsantrasyonuna baglidir ancak kimligine bagl degildir. Ozmotik tasima, bir

basing gradyani altinda ¢6ziiciiniin viskoz akisiyla gerceklesir.

Quizizz: Bigimlendirici degerlendirmeye olanak saglayan, her yastan 6grenci igin ilgi

cekici ve eglenceli oyun tabanli bir web 2.0 aracidir (Isbulan vd., 2023).

Turgor Basinci: Turgor basinct, hiicre i¢cindeki plazma zarin1 hiicre duvarina dogru iten
kuvvettir. Genellikle turgor basinci, suyun ozmotik akisindan kaynaklanir ve bitkilerde,
mantarlarda ve bakterilerde goriiliir. Suyun ozmotik akiginin uyguladigi basinca turgor denir.
Bu basing, suyun se¢ici gecirgen bir zardan ozmotik akisindan kaynaklanir. Suyun yar1 gecirgen
bir zardan diisiik ¢6ziinen madde konsantrasyonlu bir hacimden yiiksek ¢6ziinen madde

konsantrasyonlu bir hacme gegisine ozmotik akis denir.

Uretken Yapay Zeka: Dogal dil isleme ile yazilan ve sohbet arayiizlerinde verilen
komutlara otomatik yanit vererek mantikli igerik iireten yapay zeka teknolojisine “lretken

yapay zeka” denir (UNESCO, 2024).

Web 2.0 Araglari: Bireylere mekan ve zamandan bagimsiz 6grenme ortamlarinda
etkilesimli ¢evrimici uygulamalar vasitasiyla bilgiye erismeye, bilgi paylasimi yapmaya ve

icerik diizenlemeye mekan saglayan bir internet teknolojisi olarak bilinir.

Yapay Zeka: Insan benzeri diisiinme yetenegine sahip, insanin anlayisina yonelik
becerileri ve davranislari taklit edebilen bilgisayar sistemlerinin modellemesidir (Karabulut ve
Tiirksoy, 2024).



BOLUM 2
2. ALAN YAZINLA ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Egitim

Egitim, en az bir kazanim1 gergeklestirmek tizere en dogruya ulagsmada birikerek gelisen
ucu agik bir sistem olarak goze ¢arpmaktadir. Agik bir sistem olarak egitim, “girdiler, islemler,
ciktilar ve doniitler” olmak tizere dort 6geden olusur. Cevreden sitemin kazanimlarini
gerceklestirme amaciyla alinan ve gerekli goriilen tiim malzemeler “girdiler” olarak goriilebilir.
Egitimin girdileri disiliniildiigiinde “68renci sayisi, 6grencinin cinsiyeti, yasi, Ogrencinin;
duyussal, psikomotor, bilissel ve sezgisel davranislari, yeni arag-gereg ve bilgiler” drnek olarak
gosterilebilir. “Islemler” &gesi, sisteme ait olan girdilerin, kazamimlara gdre bigimlenip
sekillendirildigi, islenerek yeniden olusturuldugu, kisacasi istendik ({irlinler hale
doniistiiriildiigii boliimiidiir. Yani “Islemler”, egitim durumlarinda istendik kazanimlari
saglamak icin igse kosulan “etkinlikler, initelerin niteligi, Ogrencilerin ilgi ve dikkati,
Ogretmenlerin niteligi, kullanilan arag-gerecler, Ogretim strateji-yontem-teknigi, biligsel
sliregler, zaman, pekistireg-doniit-diizeltmeler, dgrenciye gosterilen sevgi ve bigimlendirici
degerlendirme” degiskenlerinden olusmaktadir. “Ciktilar” 6gesi ise yapilan Olgme ve
degerlendirmeler sonucunda sistemin amagladig: istendik kazanimlara ne derece ulasildigini
belirlemek tizere yapilan her tiirlii etkinlik sonucu belirlenir. Bir diger 6ge ise “doniitler” dir.
Sistemin vazgecilmez bir bileseni olan doniitler sayesinde her islem basamagi sirasinda ve
sistemin en sonunda elde edilen bilgiler ile sistemde igleyen ve islemeyen yerler tespit edilerek
gerekli diizenlemeler yapilir. Bu 6zelligi ile doniitler hem sistemin en basinda hem de alt

basamaklarinda bir girdi olabilir (Sonmez, 2004).

2.2. Geleneksel Egitim Yaklasim

Geleneksel egitim yaklagiminda ogretmen merkezde yer alirken, Ogrenci pasif
konumdadir. Bu yaklasimda bilgilerin dogrudan ve degistirilmeden 68renciye aktarildig: tek
yonlii bir iletisim s6z konusudur. Aktarilan bilgilerin temel 6zelligi ansiklopedik bilgi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yaklagimin 6gretim siirecindeki amaci iligkisel olmadan elde edilen
bu bilgileri hatirlamak, tanimlamak ve sinavlarda yeniden kullanmaktir. Fakat elde edilen
bilgiler uzun vadeli degildir. Bu yaklasimda konularin uzmani ve sunum becerisine sahip olan
Ogretmen, temel bilgi kaynagi oldugu icin ders planlarinin, konularin ve konulara ait sorularin,
bilgi kaynaklarmin tamaminda sorumlulugu iistlenmektedir. Ogrenciden ise pasif bir alici

olarak, “ezberleme, egitim igerigini anlama ve tekrar kullanma” goérevini yerine getirmesi
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beklenir. Genellikle siniflarda veya konferans salonlarinda yapilan egitim ve 6gretimde 6diil-
ceza sitemine dayanan digsal tesvik unsurlar ile 6grencilerin motive olmasi saglanir (Akgay,

2019a).

2.3. Yapilandiric1 Egitim Yaklasimi

Yapilandirmacilik, bilgilinin temelinden ¢ok “nasil G6grenildigi ile ilgili siiregleri
anlamaya ¢alisma” fikrine dayanan felsefi bir yaklagimdir. Bu yaklagima gore bireyler, kisisel
yasantilar1 ve gozlemleri ile bilgileri, zihinlerinde gergeklesen bir siirecte mantiksal muhakeme
sonucu yapilandirarak 6grenirler. Temeli bilissel kuramlara dayanan bu yaklagimda 6grenme
olay1 6grencilerin bilgiyi algilama, yorumlama ve kalic1 getirmesi zihinsel yapilandirma siireci
sonunda gergeklesir (Ausubel, 1968). Bu sirada 6grenci, egitim durumlarinda pasif degil aktif
bir roldedir. Yapilandirmacilikta ti¢ farkli yaklasim s6z konusudur. Bunlar: “Piaget’in bilissel

alan, Vygotsky’nin sosyal-kiiltiirel alan ve Glasersfeld’in radikal alan yapilandirmaciligt” dir.

Biligsel alan yapilandirmaci yaklagiminda 6grenmenin, Piaget’in zihinsel gelisim
teorisinde savundugu “sema-6ziimleme-uyum” zihinsel asamalarindan gecerek saglandigi ifade
edilir. Bu yaklagim modelini savunanlara gére 6grenci yeni bir durumla karsilastigi zaman daha
once zihninde yer alan denge halindeki semalar1 yardimiyla bilgileri anlamlandirmaya baglar.
Bu karsilasilan yeni durum veya olay i¢in 6grencinin zihnindeki semalarla baglanti kurulur ve
ortiisiirse 0ztimleme olay1 gergeklesir. Eger karsilagilan yeni olay veya durumlar ortiismeyecek
olursa Ogrenci bilgiyi 6zlimleyemez ve biligsel yapida bir dengesizlik yasanir. Daha sonra
ogrencinin biligsel yapisinda dengeyi saglayacak kavramlar zamanla gelisir ve yeni bilgi ortaya
cikarak denge saglanir (Piaget ve Kegan, 1957). Vygotsky’nin sosyal-kiiltiirel alan
yapilandirmaci yaklagim modelinde ise bilginin 6grenilmesi siirecinde dil ve kiiltiiriin etkisinin
biiyiikk oldugu savunulur. Bireylerin yeni bilgileri aktif olarak yapilandirdigi 6grenme ve
anlamlandirma siirecinde, Kisisel deneyimleri, kiiltiirleri, dil, inan¢ ve tutumlarinin 6nemli bir
yeri bulunmaktadir. Bu siiregte i¢inde bulundugu gercek hayattaki bilgilerle eski bilgilerini
karsilastirarak yapilandirir ve kendine 6zgii olusan yeni bilgilerle sosyal yasamini olusturur.
Glasersfeld’ in radikal alan yapilandirmaci modeline gore var olan bilgiler, toplum tarafindan
dis ortamda anlamlandirilir ve anlamlandirilmis olan bu bilgilerin sorgulanmasinin gereksiz
oldugu savunulur. Bilme olay1 ise sosyo-kiiltiirel, biyolojik ve dil kaynakli karsilikli etkiyle
gerceklesir. Boylelikle bireyler zihinlerinde var olan yasantilariyla bilgiyi yapilandirirlar. Bu

yasantilar her bireyde kisiye 6zel oldugu i¢in dogrunun tek olmadigi diisiiniiliir. Dolayisiyla



karsilagilan zorluklarda ve problemlerde birden fazla ¢oziim yolu ortaya ¢ikacaktir (Taskin,

2017, 5.8).

Yapilandirmaci egitim yaklasiminda 6gretimin bes temel 6gesi oldugu savunulur. Bu

temel 6geler su sekilde ele alinabilir (Zahorik, 1995):

1- Var olan bilgilerin ortaya cikarilmasi: Ogrencilerin konuyla ilgili énceden
edindigi bilgilerinin harekete gegirilerek ortaya ¢ikarilmasi saglanir.

2- Istenilen yeni bilginin olusturulmasi: Bu asamada &grencinin konuyla ilgili
biitiinii ve konuyla ilgili biitiin iliskili bilgileri gérmesi saglanir.

3- Istenilen yeni bilginin anlagilmasi: Ogrencilerin énceden edindigi bilgilerle
istenilen yeni bilgilerin “sema, 6ziimleme ve uyum” zihinsel asamalarindan gegirerek dengenin
saglanmasidir.

4- Istenilen yeni bilginin uygulanmasi: Ogretim siirecinde, dgrencilere problem
¢ozme gibi etkinliklerle sinifta konuyla ilgili istenilen bilgilerde pratik kazanmasini saglayacak
uygun 6grenme yasantilarinin saglanir.

5- Istenilen yeni bilginin farkinda olunmasi: Ogrenciler, konularla ilgili “6rnek
olay, proje, karsilikli 6grenme, rol oynama, elestirel diisiinme, tartisma” gibi O6grenme

etkinlikleriyle gézden gegirerek dgrenilen bilgilerin kalicilig1 saglanir.

Ayrica yapilandirict  egitim yaklasiminin 6gretim faaliyetlerinin g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken en az ii¢ 6geden olustugu savunulmaktadir (Brooks ve Brooks, 1999).

Buna gore:

1- Ogrencilerin konuyla ilgili sahip oldugu 6n bilgileri, kazandirilmak istenen
kavramlar ile baglantili oldugu i¢in anahtar konumunda oldugu i¢in 6nemlidir.

2- Ogrenciler gozlemleri sonucunda arkadaslarindan ve dgretim materyallerinden
kesfederek Ogrenirler.

3- Ogrencileri kazanilmasi gereken bilgileri, temel diisiince ve kavramlar {izerinden

yapilandirirlar.

Ausubel (1968), yapilandirmaci egitim yaklasimi ile ilgili yapmis oldugu bir
calismasinda yapilandirmaciligi, &grenilecek olan konuya ait olan bilgilerin temelinde
bireylerin eski bilgilerin yer aldigin1 ifade etmektedir. Eski ve yeni bilgilerin iliskilendirme
siireci olan yapilandirma, var olan bilgilerin {istiine insa edilerek saglanir ve Ogrenme

gerceklesir. Fakat bu siiregte eski bilgilerin {izerine yeni ve istendik bilgiler, yiginlar seklinde
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eklenmemelidir. Aksi takdirde kalici 6grenmenin gergeklesmesi i¢in dgrenci konuyla ilgili

bilgileri temelden diizenleyerek yapilandirmasi gerekir.

Gegmisten giiniimiize kadar yapilandirmaci egitim ile ilgili gelismeler ve arastirmalar
incelendiginde bilimin dogasina yonelik temel kabullerin 6gretim ve Ogrenim siirecini
etkiledigi s6z konusudur. Bu siiregte ortaya konulan “bilissel-sosyal-kiiltiirel ve radikal”
alandaki cesitli yaklasim ve ilkeler hem 6grenme olayini hem de egitim durumlarinin nasil
olmas1 gerektigini agikg¢a belirtmistir. Yapilan bu yaklasimlardan etkilenen caligmalarin
egitimde yapilandirmaciligin ne kadar etkili oldugunu da ortaya koymustur. Bu etkiler arasinda
en 6nemli olan sonuglar arasinda kalic1 ve gelisebilir 6grenmeler saglanmasi, 6gretim siirecinde
islevselligin artmasi, egitim ve Ogretimde bilimsel tartigmayi, beyin firtinasi ve elestirel

diisiinmeyi saglayan yeni uygulamalarin cogalmasi gosterilebilir.

Bleicher ve Lindgren (2005)’¢ gore Ogretmenler, yapilandirmaci egitim yaklagimi
uygulayarak 6grencilerde dnceki bilgilerinden bilimsel olan bilgilere, kavramlara dogru yonelik
O0grenme siirecini planlar ve uygulamalar yapar. Derslerde beyin firtinalar1 ve bilimsel
tartismalarla bezenmis 6grenme yasantilar1 sayesinde dgrenciler iizerinde elestirel diisiinceleri

ortaya ¢ikaracak kavramsal anlamay1 yapilandirarak saglar.

Biyoloji egitiminde de durum bundan farkli degildir. istendik yeni bilgilerin 6grenilmesi
siirecinde genellikle bir soru ya da gézlem yapilandirmay: aktif hale getirir. Ornegin Biyoloji
dersinde “osmoz ve diflizyon” ogretilmesinde “Bitkilerde hiicrelerin 6lmesiyle osmoz
gerceklesir veya devam eder mi?” gibi merak uyandirict bir soru ile derse baglanabilir.
Ogrencilerden tahminlerine ydnelik cevaplar almarak hipotezler kurmalar1 saglanir. Bu tahmin
ve hipotezlere gore deneyler yapilarak dgrencilerin gozlemleri sonucu edindigi bilgiler uygun
olursa kavramlar zihinsel yapida 6ziimlenir. Fakat yapilan deneylerin sonuglar1 ve gozlemler
ile hipotezlerin uyusmazIig1 s6z konusu olursa 6rnekler degistirilerek farkli deneyler yapilabilir.
Zihinsel olarak dengeye ulasincaya kadar alternatif ¢aligsmalarla devam edilir ve yapilandirma
saglanir. Boylelikle uyusmazlik ortadan kaldirilir, kalici ve anlamli 68renme gergeklesir

(Koyuncuer, 2014).

Geleneksel 6gretim yontemlerine kiyasla yapilandirmact egitim yaklagiminda ozmoz ve
diflizyonun ogretilmesi basar1 seviyesinin yiiksek diizeyde arttiracagi savunulmaktadir.
“Osmoz ve difiizyon” konusuna ait 6grenme siirecinin kolaylastirilmasini saglayan temel

sebepler ile icerisinde “Ogrencilerin birbirleriyle olan etkilesimi, 6gretmenlerin 6grencileriyle
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olan iletisimi, 6grencilerin konuya ait ilgisi ve motivasyonu, aynt zamanda ders sirasinda
gerceklesen bilimsel tartisma ortamlarinin olusturulmasi” gésterilebilir (Christianson ve Fisher,
1999).

Ozetle bireylerin 6zgiin bir sekilde diisiincelerini ifade edip fikir {iretebilme siireci
icerisinde “nasil 6grendigi ve anladig1” agiklik getirerek bilimsel bilgilerin gelisimine pozitif
bir sekilde katki saglamaktadir. Bu sayede bireyler 6grenme yasantilarinda etkilesim halinde
oldugu ¢evresini daha 1yi anlamaktadir. Bu durum geleneksel egitim yaklasiminda oldugu gibi
o0gretmen merkezli veya ders kitaplarina bagl kalarak gerceklesmesi durumunda konuya ait
bilgilerin bilimsel olarak 6grenilmesi s6z konusu olmayacaktir. Bu yiizden 6gretmenler rehber
konumunda &grenciler ise siireg igerisinde aktif rol alan bir pozisyonda oldugu, 6grenme

sirasinda 6grencinin ne 6grendiginden ¢ok nasil 6grendigine odaklanilan bir yol izlenmelidir.

Biyoloji derslerindeki egitim ve 6gretim siirecinde, hizla ilerleyen teknolojinin pozitif
getirileri ile harmanlanmis, yapilandirmaci egitim amaglarina ve ilkelerine uygun olarak

islevlerine gore yapilandirici, ipucu veren ve agiklayici niteliklerde yol izlenmelidir.

2.3.1. Kavram Haritalar

Yapilandirmaci egitim yaklasima dayali bir teknik olan kavram haritalari, bir konuya ait
kavramlar ile iligkili diger kavramlarin birbirleri arasindaki baglantiy1 gésteren grafiksel arag
olarak tanimlanabilir. 1950’den bu yana 6gretim siirecinde verimliligi artirmak iizere ¢ok ¢esitli
arastirmalar yapilmistir. Yapilan calismalar sirasinda 6grencilerin aktif bir sekilde siiregte yer
alip kalic1 bir 6grenme saglamasi igin cesitli strateji ve teknikler gelistirmislerdir. Teknikler
igerisinde 6n planda olan kavram haritalari, ilk kez 1972 de Cornell’de arastirma yapan Novak
tarafindan 6grencilerdeki gelisimi anlamak ve degisimi takip etmek tizere gelistirildi. Kavram
haritasi, bireylerdeki kavramsal anlama durumlarim1 géstermek zorunlulugu nedeni ile ortaya
¢ikan anlamli 6grenme diisiincesinin sonucudur. David Ausubel tarafindan ifade edilen anlaml
ogrenmede belirttigi tizere bireylerde mevcut bilgiler, yeni 6grenilecek olan kavramlarin ve
diisiincelerin 6ztimsenmesi kolaylastirmaktadir. Bu siiregte birey karsilastigi yeni bilgiyle
onceki bilgilerini iligkilendirmeye calisarak anlamli 6grenirken kavram haritalari bu noktada

kavramsal iligkileri gostererek anlamli 6grenmeye destek olmaktadir (Anagiin ve Duban, 2016).

Anlamli 6grenmede kavram haritalar1 6grencilerin kavramlar1 6grenme seviyesini
gosteren bir koprii vazifesi tistlenmektedir. Sematik ve iki boyutlu olan kavram haritalari, genel

bir kavram ile bu kavramin iligkili oldugu diger kavramlarin baglantilarin1 gostermekte ve
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Ozellikle program gelistirme alanindaki arastirmacilarin kavramlara bir harita iizerinde

gosterme sekline dayanan bir tekniktir (Novak ve Cafias, 2008).

Aslinda kolaylikla uygulanabilecek olan kavram haritalart hem 6gretmen hem de
Ogrencilerin kullanabilecegi bir aragtir. Ciinkii derslerin istenilen her asamasinda
kullanilabilmesi 6zelliginden dolay: kullaniglidir. Kavramsal iliskileri gosterilmesinden dolay1
da 6grencilerde var olan kavramsal yanilgilari ortaya ¢ikarabilmektedir. Ayrica 6grencilerin 6n
bilgilerini tespit etmek amaciyla derslerin basinda, konuyla ilgili kavramlar: 6nceki kavramlarla
iliskisinin saglanarak anlamli 6grenmeyi ger¢eklestirmek igin ders sirasinda, 6grenmenin
ogrencilerde ne derece gerceklestigini belirlemek, degerlendirme yapmak ve kavram

yanilgilarinin ne derece giderildigini gérmek icin dersin sonunda kullanilabilir (Simsek, 2019).

Cesitli kaynaklar, bireylerin zihinlerinde kavramlarin gérsel ve somut olarak
diizenlenmesini saglayan kavram haritalarinin “Hiyerarsik, balik kil¢1g1, siniflama, 6riimeek ve
zZincir kavram haritalar1” olmak iizere birgok tiirii oldugunu gostermektedir. Kavram haritalarini
yapmaya genel olarak, ilk basta konuyla ilgili kavramlarin belirlenmesiyle baslanir. Daha sonra
merkezi bir kavram se¢ilerek onunla iligkili diger kavramlar yerlestirilir ve aralarinda var olan
iligkileri gosteren 6nermeler belirtilir. Merkezi kavram hiyerarsi kavram arkasinda en {iste
yazilir ve esit derecedeki kavramlar ise ayni seviyede olacak sekilde en genelden az genele
dogru siralama yapilir. Hiyerarsik olmayan kavram haritalarinda merkezi kavram ortada diger
kavramlar ise etrafinda yerlestirilerek yapilir zincirleme kavram haritalarinda ise art arda
siralanan kavramlar arasinda iliskileri belirtilir ve baglantilar kurulur. Kavram haritalarinin
kalic1 6grenmeyi zemin hazirlanmasi, 6grencinin kisisel anlama kapasitesinin farkina varmast,
diisinme becerilerinin gelistirilmesi, ©6grenci merkezli bir teknik olmasi, kolaylikla
uygulanabilmesi, bilgilerin sistemli hale getirilebilmesi ve bilissel 6grenmede orgiitlemeyi

saglanmasi yoniinden avantajlart bulunmaktadir (Kirikg1, 2020).

2.4. Canlilar ve Hiicre
Genellikle canli ve cansizi birbirinden ayirmak i¢in “canli” yerine “organizma” kavrami
kullanilmaktadir. Canlilarda ¢ok g¢esitli Ozellikler olmasina ragmen canli ve cansizlar

birbirinden ayiran bazi 6zellikler sunlardir (Aktiimsek ve Konuk, 2002):

1- Metabolizmaya sahip olma: Canlilar hayatta kalabilmek i¢in enerjiye ihtiyag
duyarlar ve bu enerji sayesinde yasamsal faaliyetlerini gergeklestirirler. Canlida meydana gelen

yasamsal faaliyetlerin tiimiine “metabolizma” denir. Yapim (anabolizma) ve yikim
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(katabolizma) olmak {iizere iki sekilde incelenir. “Anabolizma” daha ¢ok biiyiime ve gelisme,
enerji depolama ve besin tiretme gibi olaylari, “katabolizma” ise bunlarin tersini agiklamakta
kullanilmaktadir. Yasam boyu bu iki olay ayn1 anda gerceklesirken bu iki olayin orani (birbirine
gore biiylik, esit ve kiigiik olma gibi) yasam siirecinde degisiklik gostermektedir.

2- Biiyiime: Yapim ve yikim olaylar1 sonucunda canlidaki organik madde artisina
denir. Biiylime, canlida hiicre sayisinin veya hacminin artisindan kaynaklanabilir. Canlinin
bliylimesindeki oran ¢evresel ve genetik faktorlerden etkilenir.

3- Hareket yetenegine sahip olma: Canlilardan orani de§ismekle birlikte hareket
s0z konusudur. Kosma, yer degistirme ve yiirlime gibi aktif hareketler daha ¢ok hayvanlarda
goriiliirken bitkilerde, bazi tiirlerde belirgin hareketler (bocek kapma gibi) ama daha ¢ok
mikroskopla sitoplazmik hareketler goriiliir.

4- Ureme yetenegine sahip olma: Canliligin devami igin iireme gereklidir. Canli
sayisindaki artig eseyli ve eseysiz sekillerde gergeklesebilir.

5- Uyum saglama: “Adaptasyon” olarak da adlandirilan bu 6zellik sayesinde canli
cevresine uyum saglar ve neslini devam ettirir. Canlilar bulunduklari ¢evreye uyum saglayacak
donanimlara sahip degilse canli yasayamayacak ve neslini devam ettiremeyecektir.

6- Uyarilabilme yetenegine sahip olma: Bu 6zellik canlilarin gelismisligini gore
degisir. Canlilarin tiimii ¢evreden gelen uyaricilara karsi bir cevap olusturur. Bu cevap bazen
kagma, yer degistirme ve hareket gibi tepkisel olabilecegi gibi degisik fiziksel ve kimyasal
uyaricilara karsi tat alma, koku alma, duyma, gérme, hissetme ve denge saglama seklinde de
olabilir.

7- Ozellesmis organizasyona sahip olma: tiim canli tiirlerinin kendine 6zel bir
yapist vardir. Bu yap1 sayesinde canlilar birbirinden ayrilirlar. Aslinda canlinin kendisine has
organizasyonunun ortaya ¢ikmasinda temel sebep hiicredir. Cesitli sekil ve gorevlere sahip olan
hiicreler bir araya gelerek dokulari, dokular organlari, organlar sistemleri ve neticesinde

spesifik canli yapisini olustururlar.

“Hiicre” ise canli ve cansiz varliklari birbirinden ayiran ve canliya spesifik 6zellik
kazandiran temel yap1 tasidir. Ingiltere’de 1665 yilinda ilk defa Robert Hooke, ilkel bir
mikroskop ile ince bir mantar pargasini inceleyerek gozlemledigi kiigiik bosluklara, latincede

kiiglik odacik (hiicre) anlamina gelen “cellulae” adin1 vermistir (Hasenekoglu vd., 1999).

“Hiicre teorisi” ilk defa Alman Lorenz Oken tarafindan 1805 yilinda ortaya atilmistir.

On dokuzuncu yiizyilin baglarinda mevcut olan bilgilere dayanilarak “tiim organik olusumlar
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hiicreden tiirerler” seklinde ifade edilmistir. 1838°de J. Schleiden bitkilerle ilgili yaptig1 bir
calismasinda “hiicrelerin nasil olustugu ve gorevlerini” agiklamistir. Bu ¢alismadan etkilenen
Teodor Schwann 1839 yilinda hiicresi teorisini gelistirerek “hiicrenin hayatin temel birimi
oldugunu ve hayvan organizmalarin da hiicreden olustugunu” belirtmistir. Daha sonra 1855’te
Rudolf Virchow’ un yaptigi arastirma sonucunda “her canli hiicrenin mevcut diger hiicrelerin
bolinmesiyle olugur” seklinde elde ettigi bilgiyle hiicrelerin boliinme yetenegine sahip oldugu

anlasilmis ve hiicre teorisi son seklini almistir (Giiven, 2022.5.28). Bu teoriye gore:

1- Canlilarin temel ve en kii¢iik fonksiyonel birimi hiicredir.

2- Tiim canli hiicreler mevcut hiicrelerin boliinmesi ile olusur.

3- Canli organizmalarin hiicreleri gruplar halinde organize islev goriirler.
4- Tiim canlilar bir veya daha fazla hiicreden olusur.

Tiim canlilar “6karyot ve prokaryot” olmak tizere iki farkli ¢esit hiicreden olusmaktadir.
Okaryot hiicrelerde genetik materyal, zarla gevrili ¢ekirdek igerisinde bulunurken prokaryot
hiicrelerde zarla cevrili degildir. Bakteri ve arkeler prokaryot hiicrelere 6rnek verilebilir.
Okaryot hiicreler ise daha kompleks bir yapiya sahiptir ve protistalar, mantarlar, bitkiler,
hayvanlar 6karyot hiicrelerden olusmaktadir. Hiicreler yapisal olarak c¢ok kiigiiktiir ve cogu
yaklagik 1 ile 100 mikrometre ¢apinda olup difiizyon yoluyla dis ¢evrelerinden besin artik
madde degisimi yaparlar. Diflizyon, hiicrenin biitiin kisimlarinin gerekli maddelere ulagsmasi ve
artik maddeleri disartya atabilmesi i¢in yavas gerceklesir. Tiim hiicreler ortak o6zelliklere

sahiptir ve bu 6zellikler soyle siralanabilir (Audesirk vd., 2022):

1- Genetik materyale sahip olma: Biitiin hiicrelerde kalitsal bilgilerin kodlandig1 ve
gen segmentlerinden olusan deoksiriboz niikleik asit (DNA), genetik materyaldir. Yeni
hiicrelerin tiretimi ve hiicrenin tiim kisimlarmin yapimu i¢in gerekli bilgileri genler depolar.

2- Sitoplazmaya sahip olma: Hiicre zari ile ¢ekirdek arasinda kalan tiim sivi ve
yapilardan olusan kisma sitoplazma denir. Sitoplazmanin sivi kismi olan sitozolde, su, protein,
tuz, lipitler, karbonhidratlar, sekerler, aminoasitler ve niikleotitler gibi organik molekiiller
bulundurur. Hiicrede meydana gelen metabolik olaylarin ¢ogu ve biyokimyasal reaksiyonlar
burada gergeklesir.

3- Hiicreleri ¢evreleyen ve reaksiyonlara segici olarak izin veren hiicre zaria sahip
olma: Bu zar, ¢ift katli tabakadan olusan fosfolipite gomiilii proteinleri igermektedir. Fosfolipit,

hiicreyi dis ortamdan ayirarak hiicre i¢i ve disindaki maddelerin konsantrasyonlar1 arasindaki
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farkin korunmasini saglar. Proteinler ise hiicre igine veya disina madde girisine izin verir ve

reseptOr olarak ¢evresiyle iletisimini kolaylastirir.

2.4.1. Hiicre Zar

Hiicreyi ¢evreleyen, hiicrenin icerigini koruyan ve dis hattini belirleyen segici gecirgen
bir 6zellige sahip olan yap1 “hiicre zar1” dir. Hiicre zarinin, segici gegirgen bir 6zellige sahip
olmasi, her maddenin hiicreye giremeyecegi ve hiicreden ¢ikamayacagi anlamina gelmektedir.
Ornegin, karbondioksit ve oksijen gibi gazlarin, besinlerin ve hiicrede metabolik olaylar sonucu
meydana gelen hiicresel atiklarin hiicre ihtiyacina gore gegisine izin vermesi bu sayede olur.
Ayrica bazi arkeler, bakteriler, mantarlar, algler ve bitkilerde hiicre zarinin disinda, “hiicre
duvar1” da bulunmaktadir. Hiicre zarinin esnek ve akiskan bir yapida olmasi, hiicre zarinda
bulunan fosfolipit ve proteinlerin sartlara gore siirli hareket edebildiginden kaynaklanir. Bu
durum hiicre zarinin (1972) yilinda Singer ve Nicholson tarafindan ileri siiriilen ve halen gecerli
olan) “akici-mozaik zar modeli” ile agiklanir. Proteinlerin fosfolipit tabaka arasinda bulunmasi
hiicre zarina bu goriiniimii saglamaktadir. Hiicre zarinda bulunan glikolipit ve glikoproteinler,
hiicrenin spesifik olmasini ve hiicrelerin birbirini tanimasini saglarken fosfolipitler de zarin
akiskanligin1 diizenlemektedir. Hiicre zarinda bulunan diger proteinler ise hiicrelerin

birbirlerine tutunmasini ve madde gegislerini saglar.

2.4.2. Hiicre Zarimdan Madde Gegisleri

Hiicreler canlilik faaliyetlerini stirdiirebilmek i¢in mikro ve makro diizeyde organik ve
inorganik maddelere ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle madde aligverisi yaparak yasamlarini devam
ettirirler. Madde aligverisi molekiiler diizeyde bir hareket olup hiicre zariin igine, digina veya
hiicre i¢inde bir bolgeden bagka bir bolgeye gergeklesebilir. Hiicre zar1, madde gegisini kontrol
eden yapidir. Bu secici gegirgen 6zelligi sayesinde, hiicrenin yasamsal faaliyetlerini stirdiirmesi
ve beslenmesi igin gerekli olan maddelerin hiicreye girigini ve bu gorev sonucunda hiicreden
cikisin1 kontrol eder. Hiicreden madde gegisleri “pasif tasima (transport) ve aktif tasima

(transport)” olarak ikiye ayrilir.

2.4.3. Hiicre Zarindan Madde Gegisleri: Pasif Tasima

“Pasif tagima” olayinda, maddeler kendilerine ait kinetik enerjilerini kullanarak ¢ok
yogun olduklar1 ortamdan az yogun olduklar1 ortama dogru gegmesi s6z konusudur. Bu sirada
hiicreler kendi metabolik enerjisi olan ATP’yi kullanmaz. Pasif Tagima ’nin: “basit difiizyon,

kolaylastirilmis difiizyon, diyaliz, filtrasyon ve osmoz” olmak tizere bes ¢esidi vardir (Akay,
2020).
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Molekiillerin gegisi kat1, s1v1 ve gaz olmasina gore degisir. Clinkii gaz molekiilleri sivi
ve kat1 molekiillere gore daha fazla kinetik enerjiye sahiptir. Buna ek olarak maddelerin pasif

transportunu (tasinmasini) etkilen faktorler sunlardir (Ertiirk vd., 2013):

1- Elektriksel yiik: Hiicre zar1 iyonik yapiya sahip oldugu i¢in net yiiksiiz (notr)
molekiiller iyonlara gore, eksi (-) yiiklii iyonlar da art1 (+) yiiklii iyonlara gore hiicre zarindan
gecisi daha kolay olur.

2- Yagda c¢oOzilinebilme: Hiicre zarinin yapisinda fosfolipit oldugundan suda
¢Oziinenlere gore yagda ¢6ziinen maddelerin transportu kolay olur.

3- Yagi ¢ozebilme: Hiicre zarindan yag1 ¢ozebilen maddeler kolay gecebilir.

4- Molekiillerin boyutu: Hiicre zarindan maddelerin transportunu zorlastiran
unsurlardan biri molekiillerin ¢apinin veya boyutunun artmasidir. Glikoza gére su molekiilii
hiicre zarindan rahatlikla gecerken, monomerler gére polimerler hiicre zarindan gegemez.

o- Sicaklik seviyesi: Sicaklik, molekiillerin hareket enerjilerini artirdigindan dolay:
difiizyon daha hizli gerceklesir.

6- Yiizey alani: Diflizyonun gergeklestigi ylizey alami arttik¢a difiizyon hizi da
artar.

7- Kanal proteinlerinin sayist: Hiicre zarindaki kanal proteinlerinin sayisi arttik¢a
diflizyonun hiz1 da artar.

8- Partizyon katsayis1: Diffiize olacak maddenin yagda ¢oziintirliik miktar: ile suda
¢oziinlirliik miktarmin birbirine orani sonucu elde edilen katsayiya “partizyon katsayis1” denir.
Bu katsay1 ne kadar fazla ise hiicre zarindan madde geg¢isi daha hizli olur.

9- Yogunluk (konsantrasyon) farki: Diisiik yogunluktaki ortamda bulunan
molekiillerin ¢arpisma-kinetik hizi, yiiksek yogunluktaki ortamda bulunan molekiillere gore
daha yavastir. Bu enerji yiiksek konsantrasyondan diisiik konsantrasyona olan madde ge¢isini
hizlandirir. Bu yiizden ortamlar arasinda yogunluk (konsantrasyon) farki ne kadar yiiksek ise

difiizyon hiz1 o kadar fazla olur.

2.4.4. Basit Difiizyon

Molekiillerin uygun bosluklart doldurmak igin yiiksek konsantrasyondan diisiik
konsantrasyona dogru hareketleri sirasinda fosfolipit ¢ift tabakadan dogrudan gegmesine denir.
Yayilmis durumda ve siirekli hareket halinde olan molekiiller, ge¢isme olayin1 normal kinetik

enerjileri sayesinde gerceklestirir. Bir parfiim sisesindeki molekiillerin siseden odaya yayilmasi
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veya oksijen gazinin havadan akcigerlerdeki alveollere ve oradan kana ge¢mesi 6rnek olarak

gosterilebilir (Simon, 2015).

Sekil 2.1. Suda bir boyanin difizyonu (Audesirk vd., 2022)

© Boya molekillleri suya
dagilir; su molekdlleri Q Hem boya molekdlleri
© Bir damia boya boyaya dagilir (difiz eder). hem de su molekiilleri esit
suya damiatilir. olarak daglir.

boya molekdlleri

su molekdlleri

Hiicre zarindan gegebilen molekiiller i¢inde “net yiikil olmayan karbondioksit ve oksijen
gibi ¢ok kiiclik molekiiller ile alkol, steroid hormonlar ve bazi vitaminler gibi yagda ¢dziinen
maddeler” bulunur. Diflizyonun hizin1 veya oranmini etkileyen faktorler arasinda “yogunluk
farky, yiiksek sicaklik dereceleri, ¢ok kiiciik molekiiler boyut ve yagda yiiksek ¢oziinme
kapasitesi” yer alir (Audesirk vd., 2022).

2.4.5. Kolaylastirilmis Difiizyon

Basit difiizyonda oldugu gibi hiicre zarindan bazi maddelerin transportu kolaylikla
olmaz. Bu zardan gegemeyecek kadar biiylik olan maddeler ya tagimada gorevli “kanal
proteinleri” vasitasiyla ya da hiicre zarindaki porlardan su molekiillerine baglanarak gegmesine
“kolaylastirilmis diflizyon” denir. Madde konsantrasyonunun yiiksek oldugu yerden diisiik
oldugu yere dogru gerceklesen bu olayda ATP (enerji) harcanmaz (Tatli vd., 2022).

Monomer yapida olan “glikoz, galaktoz ve fruktoz ile aminoasit” lerin hiicreden
transportu kolaylastirilmis diflizyonla gerceklesir. Enzimler sayesinde molekiiller tasiyici kanal
proteinlerine baglanir. Hiicre zarinda yer alan bu tasiyici proteinlerin yapisi sekil degistirerek
molekiillerin zardan diger tarafa gegisi gerceklesir. Bu tasiyict proteinler, molekiile gore
spesifik ozellik gosterir. Ornegin; fruktozu tasiyabilen “protein, glikozu veya galaktozu”
tastyamaz (Oztiirk, 2019).

18



2.4.6. Diyaliz ve Filtrasyon

Suda ¢o6ziinen kiiclik parcaciklarin ve suyun spesifik olan bazi 6zel durumlarda segici
gecirgen olan bir zardan geg¢mesine “diyaliz” denir. Bu transportta suda ¢oziinen kiigiik
parcaciklar zardan geger, bilyilk parcaciklar ise zarin diger tarafinda kalir. Ornegin;
bobreklerinde islevsel bozuklugu olan hastalarin yapay bobrek kullanimi hemodiyalizde, ince,
kivrimli, uzun ve selofan yapilmis olan bir tiipten gegirilir. Bu islemde kan gibi biiyiik proteinler
tiip icinde kalirken su ve iire gibi suda ¢oziinebilen maddeler zardan geger. “Filtrasyon
(stiziilme)” normalde kat1 ve sivi maddeleri birbirinden ayirmada kullanilir. Fakat bir pasif
taginma tiirli olan “filtrasyon” ise hidrostatik basing kuvveti (bir ylizeye dogru etki eden sivinin
agirh@ veya etki kuvveti) ile suda ¢ozilinebilir maddelerin ve suyun zardan transportudur.
Boylelikle molekiiller hidrostatik basincin ¢ok oldugu taraftan az oldugu tarafa dogru zardan
gecer. Ornegin; “kamin damar i¢inde olusturdu hidrostatik basing nedeniyle suyun ve suda
¢oziinmiis olan kiigiik molekiillerin kilcal damarlardan damar disina geger, kan proteinleri
biiyiik oldugundan damarda kalir. Su ve suda ¢6ziinmiis kiigiik maddeler ise damar disindaki
doku sivisini olusturur. Bir kagit filtreden kati pargacikli suyun siiziilmesi de benzer sekilde
gerceklesir. Kagit filtre iistiine su dokiildiigiinde kat1 pargaciklar kagidin iistiinde kalirken yer
¢ekimine bagli olusan suyun agirliginin sebep oldugu hidrostatik basing etkisi ile su diger tarafa
gecer. Diyaliz 6zel durumlarda, filtrasyon ise organizmanin dogal durumunda gergeklesen

stiziilme gesidi olsa da her ikisi de islevsel olarak aynidir (Akay, 2020).

2.4.7. Osmoz ve Osmotik Kuvvetler

Akigskan olan suyun difiizyonuna “osmoz” adi verilir. Bu akigkanlik, hep su
konsantrasyonun fazla oldugu bolgeden su konsantrasyonun az oldugu bolgeye dogrudur.
“Tuzun igerisine yerlestirilen bir et pargasinin bir siire sonra suyunun ¢ekilerek kuru et haline
gelmesi” bu olaya 6rnek verilebilir. Su ¢ogunlukla hiicre zarindan gegebilmek igin tagiyici kanal

proteinlerine ihtiya¢ duyar, nadiren su hiicre zarindan kendi kendine gegebilir (Simon, 2015).

Bagka bir deyisle “osmoz” segici gegirgen bir zardan ¢oziicii olan suyun, ¢6ziinen madde
miktarinin az oldugu yerden ¢6ziinen madde miktarinin ¢ok oldugu bélgeye dogru hareketidir.
Biyolojik sistemlerde genel kabul bu yondedir. Suyun transportuna izin veren hiicre zarina
benzeyen yapidan veya hiicre zarindan suda ¢6zlinmiis olan maddelerin gecisi kisitlanirken su
zardan geger. Bunun sonucunda su, konsantrasyonun az (¢6ziinen madde miktarinin az) oldugu

ortamdan konsantrasyonun ¢ok (¢coziinen madde miktarinin ¢cok) oldugu ortama dogru hareket
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eder. Polar bir molekiil olan suyun hiicre zarindan gegisi sinirh seviyededir. Hiicre zarinda

bulunan kanal proteinleri sayesinde hiicre zarindan gegis hiz1 daha fazla olur (MEB, 20253).

Sekil 2.2. Yar1 gecirgen zardan suyun gegisi
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Yukarida bahsi gegen bu kanal proteinlerine 6zel olarak “akuaporin” adi verilmektedir.
Cogu hiicre “su sporlar1” anlamina gelen su molekiilleri i¢in sec¢ici olan 6zel kanal proteinlerine
sahiptir. 1980’lerin ortalarinda yapilan bilimsel arastirmalarda, fosfolipit ¢ift tabakanin
tizerinden gergeklesen osmozun, (kirmizi kan hiicreleri ve bobrek hiicreleri gibi hiicrelerin
zarlarinda transport hizinin) ¢cok yavas olmasi lizerine Peter Agre, kurbaga yumurtalari tizerinde
yaptiklari caligmalar sonucunda hiicre zarlarinda secici spesifik olarak su tasimada gorevli bir
protein icerdigini tespit ettiler. Yapilan arastirmalarda gozlenen “su porlar1 (akuaporin)” nda
her saniyede ve tek bir seferde biiyiik molekiiller ile hidrojen iyonlar1 gibi kii¢iik pozitif yiikli
iyonlar engellenerek milyonlarca su molekiiliiniin hareket edebilecegi vurgulanmistir. Bu kanal
proteinleri sayesinde birgok patolojik durumda ters giden fonksiyona bagli olarak bu kanallar
tizerinden suyun hareketi kontrol edilip veya kolaylastirip “kanser ve beyin sigmesi” gibi
hastaliklarin tedavi edilmesi diisiiniilmektedir. Ayrica “bdbreklerden suyun geri emilerek kan
dolasimina verilmesi, bitkilerde kokler vasitasiyla su alinmasi ve bagirsaklarda besin suyunun
emilimi” gibi bir¢ok biyolojik siire¢ i¢in hiicre zarinda gerceklesen osmozda 6nemli bir roli
vardir (Audesirk vd., 2022).

Hiicrelerin bulundugu ortamin ¢6ziinmiis madde konsantrasyonu ile hiicre igerisindeki
¢Oziinmiis madde konsantrasyonu arasindaki dengenin saglanmasi hiicrenin fonksiyonel
aktivitesini etkileyen énemli faktorlerden birisidir. Hiicrelerin fonksiyonel olarak ¢aligsmasini
ve yapisini etkileyen ii¢ tip ortam vardir. Bunlar: “Izotonik, hipertonik ve hipotonik” ortamdur.

Hiicre i¢indeki ¢oziinmiis madde konsantrasyonuna gore ¢oziinmiis madde konsantrasyonu: esit
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olan ¢ozeltiye “izotonik ortam”, yiiksek olan ¢ozeltiye “hipertonik ortam”, kiigiik olan ¢ozeltiye
“hipotonik ortam” denir. Hiicreler hipertonik ortam igerisine birakilirsa hiicre su kaybederek
biiziliir. Bu olaya “plazmoliz” ad1 verilir. Hiicreler hipotonik ortama birakildiginda ise hiicre
su alarak siser. Bu olaya da “turgor” adi verilir. Plazmolize ugramis bir hiicre hipotonik ortama
birakilirsa “deplazmoliz” yasayarak eski turgorlu haline donecektir. Turgora ugrayan hiicre
hayvan hiicresi ise bir siire sonra patlayarak hiicresel biitiinliigii kaybedecektir. Benzer sekilde
insandaki kirmiz1 kan hiicreleri gibi bazi hiicrelerin su gegisine bagli patlamasi olayma 6zel

olarak “hemoliz” ad1 verilir (Erttirk vd., 2013).

Sekil 2.3. Kirmizi kan hiicreleri izerinde osmozun etkileri (Audesirk vd., 2022)

<

(a) izotonik bir ¢ozeltideki kirmizi (b) Hipertonik bir ¢ozeltideki (c) Hipotonik bir ¢dzeltideki
lkan hiicreleri kirmizi kan hiicreleri kirmizi kan hiicreleri

Hiicrelerde yasanan bu olaylarda etkili olan bazi1 kuvvetler vardir. Bu osmotik kuvvetler

(Tatli vd., 2022):

1- Osmotik Basing¢ (OB): Hiicre icerisindeki maddesel konsantrasyona bagli olarak
olusan ve hiicre duvari ile hiicre zarina maddelerin uygulamis oldugu basingtir.

2- Turgor Basinci (TB): Hiicre igerisindeki suyun, hiicre duvarina ve hiicre zarina
uyguladig1 basinca denir. Otomatik basing ile turgor basinci ters iligkilidir. Yani hiicre igerisine
su girdikge turgor basinci artar, 0Smotik basing azalir.

3- Emme Kuvveti (EK): Ozmotik basing ile turgor basinci arasindaki fark emme
kuvvetini ortaya ¢ikarir. Bagka bir ifadeyle ozmotik basingtan dogan su emme istegi, turgor
basinci ile ters orantilidir. Ayrica yukarida bahsi gecen kavramlarin bitkilerdeki su iligkilerini
aciklamakta yetersiz kalmasi sebebiyle “ortamdaki su molekiillerinin hareket enerjileri”
anlamina gelen “su potansiyeli” kavrami gelistirilmistir. “Psikrometre” ad1 verilen cihazla
Olgiilen su potansiyeli, ortamdaki serbest su miktar1 ile dogru orantilidir. Bu bilgilerden
hareketle bitkilerde osmoz, “su potansiyelinin yiiksek oldugu yerden diisiik oldugu yere dogru
gerceklestigi” seklinde ifade edilebilir.
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2.4.8. Hiicre Zarindan Madde Gegisleri: Enerji Gerektiren Tasima

Enerji (ATP) kullanilarak tasiyici 6zel proteinlerle hiicre igi ve disina maddelerin
tasinmasi; 1- “Hiicre zarindan gegebilecek kadar kii¢iik olan maddelerin gecisi” ve 2-
“Zarlardan gegemeyecek kadar biiyiik olan maddelerin gegisi” olarak ele alinabilir (Aktiimsek,
Unsal ve Kalyoncu 2001):

1- Cok kiiciik ve zardan gegebilecek boyutta olan molekiillerin ve iyonlarin diisiik
konsantrasyondaki ortamdan yiiksek konsantrasyondaki ortama gecisine “aktif tasima
(transport)” denir. “Amino asitler, sekerler iyodiir, hidrojen, kloriir, kalsiyum, potasyum,
sodyum, demir” ve hayati yasamsal 6neme sahip ¢ogu maddelerin transportu bu sekildedir. Bu
transport yogunluk farkina dayali olarak difiizyonla ger¢eklesmez. Aktif transport, tasima
sirasinda kullanilan enerji kaynagina gore “primer aktif transport ve sekonder aktif transport”
olmak tizere iKi ¢esittir. Primer aktif transportta enerji ATP’ den saglanirken sekonder aktif
transportta enerji iyonik konsantrasyon farkindan elde edilir. Bu transportta tasiyict 6zel
proteinler, kolaylastirilmis diflizyonu gergeklestiren tasiyici proteinlerden hizli is gérmesi ve
enerji baglamasi yoniiyle farklilik gosterir. Aktif transport (tasima), tasimada gorevli spesifik
kanal proteinlerinden tasinan madde ¢esidi ve tasima yoniine gore ti¢ tipi vardir: “Hidrojen”
gibi sadece bir iyon ve madde tasinmasina “uniport”, “aminoasitler ve glukoz” gibi iki farkli
maddenin ayn1 yone ayni zamanda taginmasi “koport” ve “kalsiyum ve sodyum” gibi iki farkli
maddenin farkli yonde ayn1 zamanda tasinmasina “antiport” ad1 verilir.

2- Hiicrelerde yasamsal faaliyetler icin ihtiya¢ duyulan ve hiicre zarindan
gecemeyecek kadar biiyiik olan maddelerin gegisi de “endositoz ve ekzositoz” olmak tizere iKi
sekilde olur. Canlilik i¢in yasamsal éneme sahip olan biiyiilk madde ve molekiillerin hiicreye
girisine “endositoz”, (hiicresel sindirim atiklar1, hormon ve enzimlerin) hiicre disina atilmasina
da “ekzositoz” denilmektedir. Endositoz olay1 “fagositoz ve pinositoz” olmak iizre iki sekilde
gergeklesebilir. “Hiicrenin igmesi” olarak da adlandirilan bu olayda proteinlerin ¢ogu hiicre
zarinin ige ¢okmesi sonucu olusan kesecikler sayesinde hiicre i¢ine alinir. “Hiicrenin yemesi”
olarak adlandirilan fagositoz olayinda ise zardan gecemeyecek kadar biiyiik olan katt maddeler
hiicre zarmin olusturdugu yalanci ayaklar ile hiicre icerisine alinir. Akyuvar hiicrelerinin

(Iokositlerin) bir bakteriyi yok etmesi veya amipin beslenmesi fagositoz ile gerceklesir.
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2.5. Yapay Zeka

Alan yazinda yapay zekd kavramiyla ilgili olarak bir¢ok tanim bulunabilmektedir.
OECD yapay zekay1 “Insanlar tarafindan tanimlanan belirli bir dizi hedef igin gercek veya
sanal ortamdan etkilenen tahminler oneriler veya karar verebilen makine tabanli sistem” olarak
tanimlamaktadir (OECD, 2019a). Genel olarak yapay zeka, insan benzeri diisiinme yetenegine
sahip, insanin anlayisina yonelik becerileri ve davranislari taklit ederek bilgisayar sistemlerinin

modellemesi olarak ifade edilebilir.

Yapay zeka (YZ), giinliik hayatta karsilasilan problemleri ¢6zme, makinelerin birgok
gorevi yerine getirme ve 0grenebilme gibi yeteneklerini gelistirmek amaciyla insan benzeri
diistiinme yetenegine sahip bilgisayar bilimlerinin énemli bir alt alan1 olan disiplindir. Yani,
“anlam ¢ikarma, ge¢mis tecriibelerden 6grenme, akil yiiriitme ve genelleme” gibi zihinsel
gorevleri gergeklestirmek igin insan zekasini bilgisayar destekli sistemler vasitasiyla taklit eden
teknoloji olarak da tanimlanabilir. “Dar-genel-siiper” olmak iizere 3 diizeyde yapay zeka
siiflandirilabilir. Bu siniflandirmaya gore: Dar YZ, resim tanima, chatbot ve dogal dil isleme
gibi belirli gorevleri yerine getirebilen ve kapsami sinirl olan zeka tiiriidiir. Genel YZ, dar
yapay zekanin ileri versiyonu olan Ve insana ait tiim 6zellikleri insans1 seviyede gerceklestiren
zeka tiiriidiir. Siiper YZ ise Insan zekasindan ve genel yapay zekadan daha iistiin olan yetenekli
bir zeka seviyesidir. Buna ek olarak YZ, gesitli kavramlari igine alan birgok alt alani igerir.
Yapay zeka ile ilgili bazi kavramlar su sekildedir: “makine 6grenimi, derin 6grenme, nesnelerin
interneti, artirilmis ger¢eklik, sanal gerceklik, biiyiik veri, bulut bilisim, yapay sinir aglari, blok
zinciri teknolojisi, robotik, akilli robotlar, bulanik mantik, uzman sistemler ve dogal dil isleme”

(Karabulut ve Tiirksoy, 2024).

Yapay zeka alaninda baslangic olarak olan Turing’in 1950 yilinda kaleme aldig1 “bilgi
islem makineleri ve zeka” adli makalede “makineler diistinebilir mi?” sorusu ele alinmis ve
cesitli yontemler kavramlar belirlenmistir. Turing’ in bu gelecege doniik ¢aligmasi, aslinda
makineler ve insanlar arasinda mevcut siirlar1 derinden etkileyecek ve makinelerin gergekten
biligsel bir zekaya sahip olup olmayacaginin sorgulanacagi bir calisma niteligi tagimaktadir

(YEGITEK, 2024b).

Yapay zeka ’nin tarihsel gelisimi, 1884 yilindan itibaren incelenecek olursa; Charles
Babbage, davraniglar1 insansi1 yetenege sahip olan bir mekanik makine iizerinde ¢aligmalar
yapmis ve sonu¢ olumsuz olmustur. 1940’ larda bilgisayarlarinin iretilmesiyle birlikte

bilgisayarlara zekd modellemesi diistiniilmiistiir. Bu agidan yapay zekanin dogusu bu tarih
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kabul edilebilir.1950 yilinda Shannon, Satran¢ oynayabilen bilgisayar fikrini ortaya atmistir.
Ayni tarihte Alan Turing makinelerin zeki olup olmadigina karar verilmesini saglayan bir test
gelistirmistir. Daha sonra “Yapay zeka” terimi ilk defa 1956’ da Dartmouth College’ de Yapilan
bir konferansta ortaya atilmistir. 1957 yilinda ise John McCarthy tarafindan gelistirilen
fonksiyonel bir programlama dili olan LISP (List Processing Language)’ 1 olusturmustur. 1965
ile 1970 yillar1 arasinda gelismelerin ¢ok az olmasi yapay zeka icin karanlik bir donem olarak
nitelendirilmistir. 1970-1975 yillar1 arasi ise yapay zekanin oOzellikle saglik alaninda ivme
kazandigr bir donemdir. 1980°den giiniimiize kadar olan donemde ise giinliik hayatta
karsilagilan problemlerin ¢oziimiine yonelik yazilimlar ve gesitli araglar tasarlanarak kullanim
alanlar1 genisletilmistir. Ornegin: “1980° de Makine ogrenmesi, uzman sistemler, 1990°da
vapay sinir aglari, 1997 ’de Deep Blue ve Kasparov karsilagmasi, 2000°de Robotlar ve akilli
oyuncaklar, 2006°da derin 6grenme yontemleri, 2010-2020 arasinda IBM Watson yapay
kisisel asistanlar, AlphaGo, deep-mind, cartona, biiyiik dil modelleri ve GPT(generatif pre-
trained transformer) modelleri, 2020-2024 arasinda ise GPT iist modelleri, daha esnek ve
karmasik robotlar, yapay organlar, uzay kesfi, online ameliyat, veri analizi ve yapay zeka etik
ilkeleri” seklinde iriinler, modellemeler olusturulmus, olaylar ve gelismeler yasanmistir

(Y1ilmaz, 2024).

Bu gelismelere dayanarak Strateji ve Biit¢ce Baskanligi (SBB), bilim, teknoloji ve yenilik
alaninda, ilkemizin bilimsel aragtirma-teknolojik gelisimi kapasitesinin yesil-dijital
doniistimlere dahil edilmesi diger iilkeler arasinda Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda rekabete agik giicliniin artmasi kritik 6nem tasidigini ifade etmektedir. Bu
dogrultuda yesil bir dijital doniisiim i¢in ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Bu calismalarin
temelinde bilimsel aragtirma yontemleri gozetilerek arastirmalar ve sorgulamalar yapmak, bunu
tim diizeylerde yayginlastirmak, toplumsal alandaki zorluklara karsi ¢ozlim iireten, hizmet
gelistiren ve iiriin ortaya koyan, pozitif doniisiimlere destek olan, temelinde insan olan, is
birligine ag¢ik ve dinamik bir bilim, teknoloji ve yenilik ekosistemini olusturmak tizerine kurulu
temel amacg yer almaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda; “yurt i¢i ve yurtdisinda yapilan doktora
sirasinda ve sonrasinda arastirmacilara gerekli destegi verme, bilim ve teknoloji ile ilgili
bilimsel ¢alismalarin kapasitesi artiracak (burs destegi, fuar, sergi ve licretsiz atolye egitimleri,
alt yapinin gelistirilmesi gibi) ¢alismalar yapma” seklinde yillik g¢alisma programinda
uygulanacak politika ve tedbirler belirlenmistir (SBB, 2024).
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YEGITEK (2024b) , “Egitimde Yapay Zeka Uygulamalari Uluslararast Forumu” nda
egitimde yapay zeka politikalari, uygulamalar1 ve teknolojileri olmak iizere ii¢ ana baslikta
kapsamli ve 6nemli analizler yapilmistir. “Yapay zeka; okuryazarligi, etik, gelecegi ve olasi
tehditler” konularinin ele alindigr yapay zeka politikalar1 sonuglarina gore yapay zeka
okuryazarliginin diisiik oldugu sonucuna ulasilmis ve yapay zeka uygulamalarinda etik {izerine
caligmalarin artirilmasi gerektigi vurgulanmigtir. Egitim siireglerinde yapay zeka uygulamalari
bashiginda “6lgme degerlendirme sistemleri, dijital ve egitsel oyunlar, dil egitimi, yetiskin
egitimi, Ogretmenlerin mesleki gelisimi, Kariyer planlama, igerik tiretimi ve Ogretmenlik
meslegi iizerine olast etkileri” konular1 ele alinmistir. Bu konuda elde edilen bulgulara gore
egitim slireclerinde yapay zekd uygulamalarimin yaygin olmamasi nedeniyle yapay zeka
teknolojilerinin egitime entegre edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Egitimde yapay zeka
sistemleri ve teknolojileri bagliginda ise “kisisel ve uyarlanabilir 6grenme sistemleri, sanal
O0grenme asistanlari, artirllmig sanal gerceklik ve sanal degerlendirme” konular1 iizerinde
durulmustur. Elde edilen bulgulara gore egitimde yapay zeka teknolojilerinin kullaniminin
sinirli oldugu sonucuna ulasilmis ve bu teknolojilerin daha yaygin hale getirilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Forumun ana basliklar iizerine yapilan ¢alismalar, elde edilen bulgular ve
degerlendirmeler 1s181nda egitim siirecinde yapay zeka faaliyetlerinin artirilmasi igin esitlik ve
erisebilirlik g¢ercevesinde “stratejik planlamalarin  yapilmasi, teknolojik altyapinin
gelistirilmesi, yapay zeka kullaniminda uyulacak etik kurallarin belirlenmesi ve egitim

programlarinin giincellenmesi” 6nerilmektedir.

Teknolojik gelismelerle ve ilerlemeler dogrultusunda egitimin gelecegi de
sekillenmektedir. Bu acidan bakildiginda egitim Ogretim yontemleri daha spesifik ve
etkilesimle 6grenim yasantilar1 sunabilir. Yapay zeka ile gelistirilmis olan okullarda, siniflarda
uygulanan 6gretim yontem ve teknikleri bireysel 6grenme hizina katki saglayarak 6grencilere
destek olabilir. Ayn1 zamanda egitim teknolojileri sayesinde kisitli imkanlara sahip olan
bireylere uzaktan egitim verilerek egitimde firsat esitligi saglanabilir. Bu siirecte yapay zeka ve
web 2.0 araglart gibi egitimde kullanilan teknolojileri etik ve seffaflik ilkeleri ¢ergevesinde,

insan haklarinin ve firsat esitliginin gézetilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Egitimde yapay zekanin etkileri ve bu konu iizerine yapilacak ¢aligmalarin daha iyi
anlasilmas1 amaciyla yapilan bir arastirmada Ogretmenler ve Ogrenciler i¢in yapay zeka

okuryazarligi 6neminden bahsetmistir. Bu c¢alisma ile yapay zeka alanindaki teknolojilerini
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kullanabilen 6gretmenlerin, Ogrencileri i¢in daha verimli bir 6grenme yasantilarini

saglayabilecegini ifade etmektedirler (Isler ve Kilig, 2021).

Ogretmenler yapay zeka sayesinde dgrenci ihtiyaclarma yonelik etkilesimli ve gercekci
O0grenme firsatlar1 saglayabilir, 6grencilerin performansin daha dogru degerlendirebilir, dil
becerilerini gelistirebilir ve 6grenme siireglerinin analizinde detayli sonuglara ulasabilir. Ayn1
zamanda kendi 6gretim siireclerini gelistirmekle beraber 6grencilerine daha kaliteli 6grenme
yasantilar1 olusturacaktir. Boylelikle 6gretim siirecindeki zamani verimli kullanmalarini ve
Ogrencilerin zengin 6grenme yasantilarini artirarak kalici1 6grenmeleri saglayacaktir. Bu agidan
bakildiginda yapay zeka, geleneksel Ogretim yontemlerinden teknolojiyle harmanlanmis
yapilandirict modern egitime dogru bir anahtar rol istlenmektedir. Bu acgidan bakildiginda
yapay zeka, egitimde Ogretmenlerin yerini almak bir tarafa egitimde kullanilan ve ¢ok kisa
zaman dilimlerinde kullanildig1 alana yonelik anlamayi kolaylastiran, egitimde doniistimii

saglayan bir teknoloji olarak diistintilmelidir.

Egitimin donilisiimii ve gelecegi yapay zeka teknolojilerinin sisteme entegre edilmesiyle
yasanacaktir. Bu doniisiim 0grencilerin egitim siirecinde aktif katilimini saglayacak ogretim
yontemleri ile gelisen teknolojiye uyum saglamis Ogretmenlerle gergeklesecektir. “Online
egitsel oyunlar, olgme degerlendirme, yapay zekda destekli dil egitimi ve icerik tiretimi gibi”
bireysel 6grenme yasantilart sunan yapay zeka destekli uygulamalar sayesinde 6grenciler kendi
hizlarma gore anlik geri bildirimlerle 6grenme firsatlar1 yakalayabilir. Ayrica §gretmenlerin
ogrencilerinin gelisimlerini etkin olarak takip edilebilir ve bu siirecte zamani verimli
kullanmakta kolaylik saglayabilir. Egitimde yapay zeka teknolojilerinin kullanimi firsatlarla
birlikte bazi tehditleri barindirmaktadir. Mesela “6gretmenlerin bu konudaki becerisel eksikligi,
ogrencilerin sosyal ve duygusal davranis bozukluklari, 6zel bilgilerini chatbot’ la paylasmast,
YZ araclarimi kontrolsiiz kullanmalari, siber zorbaliklar, YZ araglarinin yanls kullanimi,
odevlerin ve iceriklerin denetlenememesi” gibi problemler ortaya ¢ikabilir. Bu yiizden yapay
zeka kullaniminda “dogru bilgi kaynagu, seffaflik, kisisel verilerin korunmast, firsat esitliginin
ve yapay zekaya erisimin kisitlanmasi” gibi etik sorunlar karsisinda “veri giivenligi risk
olusturabilecek unsurlar dikkatle degerlendirilmelidir, 6grenci verilerin gizliligi korunmali ve
etik disi kullanimlarin oniine gegilmelidir, yapay zekd uygulamalarinda etik ve bilgi giivenligi

standartlarina uyulmahdi”’(YEGITEK, 2024b).

OECD (2019b), 2019 yilinda yapay zeka ile ilgili “Yapay Zeka Konseyi Tavsiyesi” nde

insanlarin Kalkinmasini, refahini, yeteneklerini ve ¢evresel anlamda siirdiiriilebilirligi
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gozetecek sekilde, hukukun istiinliigiine, insan haklarmma ve demokratik degerlere saygili,
aciklanabilir, seffaf, glivenli ve hesap verilebilir sistemlerin benimsenmesi gerektigini

vurgulamaistir.

KVKK (2025), (Kisisel Verileri Koruma Kurumu) tarafindan yapay zeka etik ilkeleri
ise su basliklar altinda toplanmustir: “teknik saglamlik ve giivenlik, hesap verilebilirlik ve
seffaflik, ayrimcilik yapmama, adalet ve cesitlilik, toplumsal refaha oncelik verme, insan
haklarina saygili olma, veri yonetimi ve gizlilik”. Ozellikle kisisel verilerin gizliligi ile seffaflik
ilkesinin 6nemi vurgulanmistir. Ayni zamanda sistemin etik ilkelerinin 1siginda denetlenebilir

olmasi ifade edilmistir.

Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli kapsaminda ise iilkemizin egitim anlamindaki
dontisiimiinde akademik basariyla birlikte diisiince analizi, cok yonlii becerilerin gelistirilmesi
on plandadir. Bu doniisiim, duygusal ve bilimsel farkindaliginin bireyler tarafindan kesfedilerek
sorumluluk sahibi, katilimc1 ve ortak kiiltiirel degerleri uyum saglayan bireyleri yetistirmeyi
amaclamaktadir. Ogrencilerin bireysel ihtiyaclarina ve ilgilerine gore diizenlenebilen yapay
zeka teknolojilerinin egitimde kullanilmasi bireylerin bilimsel diisiinme ve problem ¢ézme
yeteneklerini gelistirmektedir. Bununla birlikte 6gretmenlerin 6grencilerine anlik gelir bildirim
saglamalarina, Ogretim stireglerini verimli kullanmalarina ve etkili 6gretim igerikleri
hazirlamalarina olanak saglamaktadir Egitim-6gretimde yapay zeka teknolojilerinin etkisini
gozlemlemek olgmek ve basarisin1 degerlendirmek igin temel Olgiitler belirlenmistir. Bu

slgiitler (MEB, 2025h):

1- Ogrencinin basarisina olan etkisi

2- Ogretmenlerin YZ teknolojilerini kullanabilme becerisi

3- Ogretimde kullanilan materyallerin kazanima uygunlugu

4- Egitimde firsat esitligi ve yapay zeka uygulamalarina erigebilirlik

5- Ogrenme ortamindaki geri déniitler ve dinamik iyilestirme” dir.

Ogrenme ortamlarinda dgretici pozisyonunda bulunan dgretmenlerin yerine yapay zeka
bilgisayar sistemlerinin gegebilecegi diisiiniilse de yapilan arastirmalarin sonucuna gore yakin
gelecekte bu durum s6z konusu degildir. Fakat mevcut teknolojilerin 6grenci dgrenimini
destekleyici olan 6gretim faaliyetlerine yardime1 olacagini gostermektedir. Ogretmenleri yapay
zekadan ayiran ve giiniimiiz teknolojisinin taklit edemedigi seylerin basinda “68retmenlerin

olumlu 6grenme ortamlart olusturmasi, 6grencilerine ilham vermesi, 6grenciler arasindaki
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catismalar1 ¢6zmesi, okuluna ve sinifina kars1 aidiyet olusturmasi, degerlere kars1 bag kurmast,
diinyay1 6grenci gozlinden gorebilmesi ve dgrencilere fikirler vererek kocluk yapabilmesi” gibi
otomatiklestirilemeyen durumlar yer almaktadir. Ancak 6gretmenler ilerleyen teknolojilere
yonelik alternatifleri deneyerek bilgi sahibi olmali ve hangi araglarin smifta nasil ise
yarayacagini ve hangi faydalar getirecegini 6grenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ¢esitli egitim
teknolojilerinin destegiyle hem kendilerine hem de 6grencilerine daha fazla zaman ayirmalidir

(Bryant vd., 2020).

Yapay zeka, egitim 6gretim siireglerinde yeni nesil 6lgme ve degerlendirme sistemi
olarak da goriilmektedir. Ozellikle 6grencilerin iist diizey bilissel becerilerini lgmek igin agik
uclu sorulara verilen cevaplarin analiz edilmesinde, degerlendirilmesinde kararlar verilmesinde
on plana ¢ikmaktadir. Buna ek olarak yapay zeka ile gelistirilen dijital test sistemleri ile
ogrenciler sorulara verdikleri cevaplardaki bilgi diizeyine gore ilerleyebilecegi esnek ve

kisisellesmis degerlendirme imkani saglar (MEB, 2025b).

2.5.1. Uretken Yapay Zeka ve ChatGPT

Bilgisayar sistemlerinin karsilikli etkilesimleri sonucu insana ait dogal dili kullanisl ve
anlamli bir sekilde yorumlayarak yeni igerikler iiretmesini saglayan modeller ve algoritmalar
iceren yapay zeka dalina “dogal dil isleme” denir. Bagka bir ifadeyle konusmalarda ve
metinlerde yer alan ifadelerin anlagilmasini, taninmasini ve bilgisayarlarin o dili olusturmasini
saglamak i¢in modellemeler yapmay1 amaglayan dijital cihazlarin yapay zeka disiplinidir

(Karabulut ve Tiirksoy, 2024).

Dogal dil isleme ile yazilan ve sohbet arayiizlerinde verilen komutlara otomatik yanit
vererek mantikli igerik lireten yapay zeka teknolojisine “iiretken yapay zeka” denir. Temelinde
var olan igerikleri kullanarak yeni igerik iiretir. Cevrimigi ortamlar, sosyal medya ve web
sayfalarindan aldig: verileri toplayarak egitilerek goriintiileri, dijital resimleri ve dogal dille
yazilmis metinleri olusturur. Uretken yapay zeka, dogal dil igeriklerindeki sosyal iliskileri ve
gercek diinyada varliklari anlayamadigindan sorunlarin iistesinden gelmek igin yeni diisiinceler
veya ¢Oziim yollar iiretemese de yeni igerikler olusturabilir. Dogal dil isleme teknolojisinin
temelinde olan makine 6grenmesi, insan beyninin ¢alisma sekli ile yapay sinir aglarindan
esinlenmistir. Metin {ireten yapay zeka sistemleri, biiyiik dil modeli, GPT veya ‘“iiretken
onceden egitilmis doniistiiriicii (Generative Pre-trained Transformer)” olarak bilinir. Bu
teknolojilerden biri olan ChatGPT, GPT-3 iizerine gelistirilen biiyiik 6l¢ekli bir yapay zeka dil

modeli olan OpenAl iiriniidiir. GPT nin ilk siiriimleri 2018 de ortaya ¢ikarken asamali ve
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stirekli gelisimini devam ettirmektedir. GPT’ oOzellikleri i¢inde “talimatlara gore paragraf
yazma, ¢eviri yapma, kavramlart tanimlama, 6zetler ¢ikarma, yeni gorevlere uyum saglama,
makale olusturma” gibi dogal dil isleme gorevleri yerine getirir. Gelisimini hizla siirdiiren bu
teknoloji daha karmasik ve giivenilir talimatlar1 yerine getirebilme Ozelligine de sahiptir

(UNESCO, 2024).

Liu vd. (2023)’e gore ChatGPT, dil modeli teknolojisine dayali olarak OpenAl
tarafindan gelistirilen ve herkese agik bir arag olarak tasarlanmis kullanicilara sunulmustur. Bu
sohbet robotunun goérevleri arasinda “gesitli mektuplar1 yazmak, sorulara cevap vermek, yazili
sorular1 hazirlamak ve c¢eviri yapmak” gibi ¢esitli yeteneklere sahip oldugu gibi zorlu
tartigmalarda da bireylere rehberlik etme yer almaktadir.

ChatGPT, ¢cogu konuda ¢evrim i¢i olarak arastirmalarin nasil yapilacagina dair sonuglar
sagladigi gibi bu siiregleri de kolaylastirmaktadir. Bunun yani sira insancil konusmalari
metinler haline getirerek iretmekte ve ¢ogu temel gorevi hizli bir sekilde

gerceklestirebilmektedir (Haleem vd., 2022).

GPT, “Uretken dnceden egitilmis” kelimelerinin ingilizce kisaltmasi olan bu model, gift
yonlii ve tek yonlii bireysel algoritmik akis semasini, egitildikten sonra talimat veya kisa bir
metin girilerek yanit metni olusturmak ig¢in kullanilir. Bu teknoloji modelinin; endiistriler,
egitimciler ve arastirmacilar tarafindan benimsenmesi dogal dil isleme alanina 6nemli katkilar
olmustur. Egitim alaninda benzersiz avantajlara sahip olan bu katkilar: “Bireysellesmis
O0grenmeyi saglama, egitim Ogretimin daha verimli hale getirilmesi, egitimde kalitenin
artirilmasi, not vermeyi otomatiklestirme ve anlik geri bildirim saglama” seklinde siralanabilir

(Attila, 2023).

Bu tiir yapay zeka teknolojileri, geleneksel 6grenim yaklasimlarina gore anlik geri
bildirimler ve oneriler sayesinde 6grencilerin (dil 6grenimi gibi) 6grenim yasantilari sirasinda
ilgi ve motivasyonlarini artirabilir. Uyarlanabilir ve esnek olmasi sebebiyle de bireysellesmis

O0grenme yasantilari saglayarak egitimde istenen doniistimii gergeklestirebilir (Uzun, 2023).

Egitimde istenen 6grenci merkezli doniistimiin saglanmasi, tiim bireylere her zaman ve
her yerde acik Ogrenme ortami saglayan, esnek, kolaylastirici ve etkilesimli “Web 2.0
teknolojisi” gibi ¢esitli teknolojik ve dijital kaynaklar da destek olabilir.
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2.6. Web 2.0 Araclan

Web 2.0 terimi, ilk kez 2004 yilinda O’ Reilly baskan yardimcisi olan Dale Daugherty
tarafindan resmi olarak kullanilmistir. Yeni nesil web sitelerinin kullandigi bu teknolojiler;
egitim, saglik, kamu ve spor gibi alanlarda yeni bir donemi de beraberinde getirmistir (Tecim,
2019).

Web 2.0 araglari, bireylere mekan ve zamandan bagimsiz 6grenme ortamlarinda
etkilesimli ¢evrimicgi uygulamalar vasitasiyla bilgiye erismeye, bilgi paylasimi yapmaya ve
igerik diizenlemeye imkan saglayan bir internet teknolojisidir. Bu teknoloji sayesinde bireyler,
dijital beceri ve sorumluluk kazanabilir. Ogretmenlerin, derslerinde Web 2.0 araglarmni
kullanmasi, derslerinin daha verimli geg¢mesini saglayabilir. Bu yilizden O6gretmenlerin
cagimizin dijital gereksinimlerine uygun olarak donanimli ve uygun teknolojileri kullanabilen

becerilere sahip olmalidir (Ko6ksal, 2021).

2.6.1. Quizizz

Bigimlendirici degerlendirmeye olanak saglayan, her yastan 6grenci igin ilgi gekici ve
eglenceli oyun tabanli bir Web 2.0 aracidir. Test araci olarak ¢oktan segmeli ve dogru yanlis
test imkan1 saglamaktadir. Coktan se¢meli test sorulari en fazla 4 segenekli olmasiyla
dezavantajli olsa da ogrencilerin farkli zaman dilimlerinde sorular1 ¢dzebilmesi uygulamada
kolaylik saglamaktadir. Bu haliyle “Kahoot” tan farklilik gostermektedir. Yani bu web 2.0 araci
ile 6grenciler birbirleriyle zamana kars1 yarigmazlar. Buradaki yaris es zamanli degildir. Bu
haliyle Quizizz, sinirlt sayida bilgisayara sahip olmak gibi teknolojik donanimi yetersiz olan
siif ortamlarinda daha kullanislhidir. Ayn1 zamanda bu aracin oyun temelli olmasi 6grencinin

derse ilgisini ve motivasyonunu artiracaktir (Isbulan vd., 2023).

2.6.2. Mentimeter

Mentimeter, yapisinda barindirdigi cesitli soru tipleriyle; “kelime bulutu, siralama,
coktan segmeli, agik uclu ve gorsel secimi” gibi gesitli tiirlerde bireylere etkilesimli sorular
yoneltebilen web 2.0 aracidir. Ayn1 zamanda bilimsel yarismalarin diizenlenebilmesi 6zelligine
sahip olmasiyla 6grencilerin birbirleriyle yarisarak etkilesimli bir sekilde aktif katilimlar
saglanabilir. Tek tarafli bilgi aktarimi seklinde gergeklesen geleneksel sunumlar bu sayede
eglenceli hale getirilebilir (Tatl1, 2020).
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2.6.3. Kahoot

Herhangi bir konuda eglenceli 6grenmeyi saglayan, tiim yasta bireylerin mobil cihaz
ya da bilgisayarlariyla kullanabilecegi, ¢cok sayida dil segenegi olan oyun tabanl bir 6grenme
platformudur. Sorular1 bir araya getirilmesiyle olusturulan “Kahoot”, Ogretmenlere biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Kahoot’ un avantajlarindan biri sinirsiz sayida oyuncuya eglenceli
O0grenme ortami saglamasidir. Fakat eszamanli olmasi dezavantaj olarak goriilmektedir. Test
sorular1, anlik sorular ve anketler uygulayarak degerlendirme ve siralama yapilabilir.
Ogrencilerin sevmedigi 6lgme degerlendirmeleri, bu arag eglenceli hale getirerek olumlu bir
smif iklimi olugturmaktadir. Bu sayede 6grencinin dersi olan ilgisi ve motivasyonu artarak anlik
geri bildirimler elde edilecektir. Ogretmenlerin, elde edilen anlik geri bildirimler ile 6gretim

siirecini anlik olarak diizenlemesini saglayacaktir (Iisbulan vd., 2023).

2.6.4. Canva

Canva, “afis, poster, brostir, sunum, sinif ve okul gazeteleri” gibi 6gretim materyallerini
licretsiz olarak saglayan ¢cevrim igi tasarim araglarindan biridir. En 6nemli 6zelligi uygulamaya
giris yaptiktan sonra sinirsiz sayida grafik tasarimlari, materyaller ve sunumlar olusturulabilir.
Bu siiregte metin, sekil veya fotograf gibi 6geleri bireylerin kullanimina {icretsiz olarak sunar.
Kullanicilar siiriikle birak yontemiyle kolay bir sekilde istedikleri formati hazirlayabilir.
Ogretmen ve 6grencilere hitap eden yapisiyla yeni nesil §grenme araglar1 arasinda sayilir. Ayni
zamanda sagladig1 fayda ve avantajlar ile 6grenme ortamlarinda 6grencilerin kisisel 6grenme
deneyimlerini daha eglenceli hale getirir. Ogretmenlerin konular1 daha gorsel hale getirerek
Ogrenciler i¢in dgrenilmesi zor olan soyut kavramlari somut ulastirilmasimi ve dgrenmenin
daha eglenceli hale gelmesini saglar. Ayrica 6grenciler igerik hazirladiklar1 zaman, yazma
okuma ve anlama becerileri ile analiz ve sentez becerileri gelismesini saglayacaktir. Ayni
zamanda etkilesimli olmas1 0grenme ortamlarini eglenceli hale getirerek aktif 6grenmeyi

gerceklestirecektir (EKici ve Ekici, 2021).

2.6.5. Mindmeister

Mindmeister, ¢evrim i¢i kavram haritas1 hazirlamak igin {icretsiz olarak sunulan bir web
2.0 aracidir. 1969 yilinda Tony Buzan tarafindan not alma yonteminden Yyola gikarak gelistirilen
zihin haritalar1 tekniginin, 6grendigini verimli kullanma ve 6grenmeyi 6grenme agisindan fayda
sagladiginmi ifade etmistir. Mindmeister da bu fikirden esinlenen ¢evrim i¢i kavram haritasi
yapma web 2.0 aracidir. Uygulama sirasinda uygun sablona gore yazi karakterlerini secip

boyutu ve renginde ayarlamalar yapilabilmektedir. Bu web 2.0 araci ile egitim ortamlarinda
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kavram &gretimi tiim sinifin katilmiyla gerceklestirilir. Ogrencilerin 6gretim siirecinin her
asamasinda fikirlerini 6zgiirce ifade edebilmesi ve birgok duyu organinin etkilesimli olarak

kullanmas Kalic1 6grenmeye katki saglar (EKici ve EKici, 2021).

2.7. Osmoz ve Difiizyon ile Tlgili Calismalar
Osmoz ve difiizyon iizerine ¢esitli amaclar i¢in yapilmis olan bir kisim ¢alismalarin

yillara gore kronolojik siralamasi asagidaki gibidir.

1- Lise 6grencilerinin biyoloji dersinde hiicrenin yapisi ve isleviyle ilgili sahip
oldugu temel kavramlari belirlemek ve bu kavramlarin 6grenciler tarafindan nasil anlasildigi
ile ilgili bir galismada 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Marek,
1986).

2- Lise 6grencilerinden dokuzuncu sinif ile onikinci sinif arasindaki 6grenim goren
500 ogrencinin osmoz ile ilgili kavram yanilgilar1 ve 6n yargilarini tespit etmek amaciyla
yapilan bir ¢alismada “6n 6grenme, dogru-yanlis, kisisel bildirim bilgileri, tanimlar ve klinik
goriismeler” agisindan bes farkli tiirde test uygulanmistir. Arastirma sonucunda “0smoz ile su
yogunlugu arasindaki iligki, su konsantrasyonu ifadesinde yasanan sikintilar, bitkilerdeki
osmotik etkiler, konsantrasyonlarinin esit olmasi1 durumunda su molekiillerin hareketi ve 0zmoz
ile ilgili temel kabullerin anlagilmasi” iizerine dgrencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu
ve bunlarin altinda yatan temel sebeplerin anlagiimadan laboratuvar uygulamalarinin yapilmasi
olarak gosterilmistir (Friedler vd., 1987).

3- Kiigiik ve biiytik liselere giden 6grencilerin “hiicre ve difiizyon” kavramlarina
iliskin kavramsal anlayislar ile yanlis anlamalar {izerine yapilan bir calismada “difiizyon
homeostazi, bitkilerde besin iiretimi ile hayvan ve bitkilerin siniflandirilmasi” seklinde dort
agidan kavramsal anlamalar incelenerek oOgrencilerde farkliliklar oldugu belirlenmistir
(Simpson ve Marek, 1988).

4- Universite 6grencilerine yonelik yapilan bir arastirmada 6grencilerin difiizyon
kavraminin nasil anlasildigina dair “kavram belirleme ciimleleri” ile degerlendirme yapilmis
ogrencilerin tamaminda diflizyonun tam olarak anlasilamadigr goriilmiistiir. Arastirma
sonucunda “suyun boyadan ayrilip gibi ¢dzecegi, boyanin daha kii¢iik pargalara ayrilacagini,
suyun mavi renk alacagini, boya olusturan molekiillerin boyanin su da karismasini saglayarak
parcalayacag1” seklinde 6grencilerin bazilarinda yanlis anlamalarin bulundugu tespit edilmistir

(Westbrook ve Marek, 1991).
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5- Biyoloji boliimiinde 6grenim goren 6grenciler iizerinde yapilan bir ¢alismada,
“osmoz ve difiizyon” konularindaki alternatif kavramlarin belirlenmesi amaciyla “Coktan
se¢meli ve iki asamadan olusan kavram yanilgisi teshis testi” gelistirilmistir. Giiniimiizde halen
birgok arastirmada kullanilan ve bazi testlerin gelistirilmesinde temel olan bu test ¢ogu
aragtirmaciya 1s1k tutmaktadir (Odom ve Barrow, 1992).

6- Biyolojide temel kavramlar arasinda yer alan “osmoz ve difiizyon” ile ilgili
Ogrenci goriislerinin ortaya ¢ikarildigi ¢alismada kavram haritalar1 ve 25 6nermeden olusan bir
liste kullanilarak kavram yanilgilar1 belirlendi. Ogrencilerde ortaya ¢ikan kavram yamilgilari
arasinda “taneciklerin rastgele hareketi ve siirekli dogasinin anlagilamamasi, taneciklerin i¢inde
bulundugu maddelerden bagimsiz hareket edememesi ve maddelerin tek yonlii hareketi oldugu”
seklinde ifadeler yer almaktadir (McKnight, 1993).

7- Lise 6grencileri i¢in temel ve 6grencilerin anlamasi agisindan zor bir kavram
olan osmoz ile ilgili goriislerinin alindig1 bir arastirmada “osmozda konsantrasyon kavraminin
karistirtlmasi ve dinamik denge durumunda molekiillerin hareket etmedigi” seklinde kavram
yanilgilar1 belirlenmistir (Zuckerman, 1994).

8- Ogrencilerde “difiizyon kavrami” iizerine gdézlemlenen kavram yanilgilarinin
giderilmesine yonelik yapilan bir calismada: “Mavi boya, suyun yar: gecirgen olmasi sebebiyle
su yoluyla yayuir ve boylece boya suda yayilir, Suyun hiicrelerinin boya hiicreleriyle karismasi
sebebiyle, su acik mavi renge doner, sudaki molekiiller mavi boyayr alir ve daha sonra su da
molekiillerin hareket ettigi gibi boya molekiilleri de hareket eder, su genel bir ¢oziiciidiir ve
boyadan daha yogundur, bu yiizden boya yavas¢ca suyu mavi renge doniistiiriiv, mavi boya
sudan daha agirdir” gibi climlelerin 6grenciler tarafindan kullanildig1 ve kavram yanilgisina
sahip oldugu gozlenmistir (Marek vd., 1994).

9- Universite 6grencilerinin “osmoz ve difiizyon” kavramlarinin &grenilmesi
lizerine yapilan bir arastirmada 3 farkli iiniversitede gelistirilen yeni bir arag ile 6grencilerin
sorulart dogru cevaplama becerileri ve temel bilgileri 6l¢iilmiistiir. Yapilandirmaci egitim
yaklasimi ¢ergevesinde gergeklestirilen laboratuvar uygulamalarinin sonucunda 6grencilerin bu
kavramlar hakkinda derinlemesine bilgi edindikleri ortaya ¢ikmistir (Christianson ve Fisher,
1999).

10-  Osmoz ve difiizyon kavramlarinin 6grenilmesi amaciyla 11 ve dokuzuncu sinif
ogrencilerinde yasin etkilerinin arastirildig bir calismada veri toplama araci olarak “Odom ve
Barrow kavram yanilgis1 teshis testi” secilerek uygulanmistir. Aragtirmanin sonucunda 11.

siniflara gore yasin etkisinin dokuzuncu siniflarda fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica dokuzuncu
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siif 6grencilerinin ilgili konuya ait kavram yanilgisinin 11. siniflara gére daha fazla oldugu ve
kavramlarin anlasilmasinda zorlandiklari ortaya ¢ikmistir (Taraker vd., 1999).

11-  Biyoloji dersini zorunlu veya se¢meli alan bazi tiniversite 6grencilerinde “osmoz
ve diflizyon” kavramlarinin 6grenilmesini arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada veri toplama
arac1 olarak “Odom ve Barrow (1993)” tarafindan gelistirilen ilgili konuya ait teshis testi
kullanilmistir. Inceleme sonucunda &grencilerin ozmoz ve difiizyonu yanls anladiklarr ve
kavramlar1 ezberledikleri goriilmiistiir (Tekkaya vd., 1999).

12-  Biyoloji 0gretmen adaylarindaki osmoz ve difiizyona ek olarak diger
biyolojideki temel kavramlarla ilgili alternatif kavramlarin teshis edilmesi nedenlerinin ortaya
cikarilmasi amaciyla arastirma yapilmistir. Bu arastirma sonucunda ogretim gorevlileriyle
goriismeler sonucu gelistirilen (30 ¢oktan segmeli tigii agik olmak {izere) toplamda 33 sorudan
olusan kavram yanilgisi teshis testiyle 6gretmen adaylarindaki kavram yanilgilar1 belirlenmistir
(Tekkaya vd., 2000).

13-  Fen bilimleri 6gretmen adaylarinda maddenin tanecikli yapis1 kavramiyla ilgili
anlay1s dereceleri ve glinliik hayattaki kullanim becerilerinin arastirildigi bir caligmada birincisi
difiizyon olayiyla ilgili olan 3 tane agik uclu soru veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Arastirma sonucunda bazi 6gretmen adaylarinda kavram yargilarina rastlanmistir (Ozmen vd.,
2002).

14-  Ogrencilerin, osmoz ve difiizyon konularindaki kavramsal anlayislarnda
“kavram haritas1 ile kavramsal degisim metinlerinin birlestirilmesinin” etkisini belirlemek
amaciyla yapilan ¢alismada Odom ve Barrow (1995)’un gelistirdigi teshis testi kullanilmustir.
Elde edilen sonuglar deney grubu 6grencilerin lehine anlamli bir fark oldugunu gostermis yani
kavramsal degisimi saglamak iizere bu stratejinin olumlu katkis1 oldugu sonucuna varilmistir
(Tekkaya, 2003).

15-  Odom ve Barrow’ un gelistirdigi teshis testinin kullanildig1 bagka bir ¢alismada
Fen Bilgisi 6gretmenliginde dordiincii sinifta okuyan 140 tane 6grenci lizerinde “0Smoz ve
difiizyon” kavramlarin1 anlama dereceleri ve kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Yapilan ¢alisma
sonucuna gore Ogretmen adaylarinda bu kavramlarla ilgili yanlis anlamalarin ortaya ¢iktigi
gbzlenmistir (Sengiil vd., 2004).

16-  Difiizyonla ilgili alternatif kavramlar ve 6zelliklerini belirlemek amaciyla Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinda yapilan bir arastirmada, 20 sorudan olusan ve alternatif
kavramlar1 belirlemek {izere gelistirilen teshis testine acik uglu sorular eklenerek 6grencilere
uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda Ogretmen adaylarinda Onemli Olgliide kavram

yanilgilarinin oldugu gézlenmistir (Nakipoglu vd., 2004).
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17-  Molekiiler diizeyde osmoz ve diflizyonu nasil gerceklestigini dair kavram
yanilgilarinin sahip olan Ogrenciler iizerinde yapilan bir arastirmada sorunun molekiiler
diizeyde oldugunu gorememekten kaynaklandigina odaklanilarak ogrencilerin deney
yapmalarini saglayan bir yazilim olan “OsmoBeaker” adl1 bir yazilim gelistirilmistir. Caligsma
oncesinde cesitli kavram yanilgisina sahip olan Ogrenciler bu yazilim sayesinde yanlis
anlamalarin {istesinden gelmislerdir. Ogrencilerin yapmis oldugu molekiiler diizeyde deneyler
ile yine aymi seviyedeki yanilgilarinin {stesinden gelerek kavramlar (osmoz-difiizyon)
hakkinda iyi bir anlayis kazanmiglardir. Bu ylizden arastirmacilar bu yazilimin gozle
goriilemeyen kavramlar1 6gretmek igin etkili bir yaklasim oldugunu savunmaktadir (Meir vd.,
2005).

18- Universite dgrencileri ile lise dgrencilerine yapilan bir arastirmada ise difiizyon
ve o0smoz kavramlarinin 6grenilmesinde egitim seviyesini ne derece etkili oldugu incelenmistir.
Calisma kapsaminda veri toplama araci olarak 5 tane acik uglu soru kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda tiniversite ve lise 6grencileri arasinda zihinsel siiregler agisindan benzerlik bulunsa
da kavramsal acidan egitim diizeyinde bagimsiz oldugu sonucuna varilmistir (Panizzon ve
Bond, 2006).

19-  Egitim fakiiltesinde 6grenim goren 51 Fen Bilgisi 6gretmen adaylari {izerinde
difiizyon kavrami hakkindaki alternatif kavramlari tespit etmek amaciyla bir c¢alisma
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada “19 tane dogru yanlis ve 2 tane agik uglu” sorudan olusan
teshis testiyle 6gretmen adaylarinda difiizyon ile ilgili alternatif kavramlar belirlenmistir.
Sonuglar, bu kavram hakkinda Ogrencilerin literatiirdeki benzer yanilgilara diistiigiini
gostermistir (Cakilcioglu vd., 2007).

20-  Biyoloji 6gretmen adaylarinda yapilan bir arastirmada “osmoz ve difiizyon
kavramlarint 6grenme durumu ile biyoloji 6gretimine yonelik 6z yeterlilik inanglart ve
tutumlarina” kars1 6grenme halkasi modelinin etkisi aragtiritlmigtir. Calisma siirecin de 6grenme
halkas1t modeli geleneksel egitim yaklasimiyla karsilastirilarak etkileri incelenmistir. Arastirma
stirecinde “difiizyon-0smoz kavram testi, bilimsel islem beceri testi, biyoloji dgretimine yonelik
ozyeterlik inan¢ Olgegi ve biyoloji 6gretimine karst tutum Slgegi” ile verileri toplanmustir.
Arastirma sonunda biyoloji Ogretmen adaylarinda ¢esitli kavram yanilgilarinin oldugu
gbzlenmistir (Atilboz, 2007).

21-  Konya ilinde 6grenim goren toplam 192 lise 6grencisinin osmoz ve diflizyon
kavramlar1 hakkinda bilgilerini 6lgmek ve alternatif kavramlar1 belirlemek amaciyla farkli 3
lisede arastirma yapilmistir. Basar1 diizeyini kavramlardan 6grenilmesini etkisini incelemek

icin veri toplama aract olarak 15 adet ¢oktan se¢gmeli soru hazirlanarak uygulanmistir.
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Arastirmanin sonucuna gore 0grencilerde kavram yanilgilar1 belirlenmis fakat basar1 diizeyi
arttik¢a bu oranin azaldigi ifade edilmistir (Konuk ve Kilig, 2008).

22-  Fen bilgisi 6gretmen adaylarina “l-¢ozelti-¢oziinme ve diflizyon ile ilgili
kavram yanilgilarinin belirlenmesi, 2-6n bilgilerin bu yanilgilarini nasil etkilendigini ve 3- Fen
bilimlerine karst tutum mantiksal diisinme yetenekleri ile basari arasindaki iliskilerini
belirleme” seklinde 3 amac1 gergeklestirmek iizere yapilan bir caligma sonucuna gore difiizyon
kavrami hakkinda benzer kavram yanilgilar1 tespit edilmistir (Akgiin, 2009).

23-  Bitkilerde madde tasinmasiyla ilgili alternatif kavramlar1 belirlemek amaci
lizerine biyoloji 6gretmen adaylarinda gergeklestirilen bir calismada 19 madde ve 2 asamadan
olusan ¢oktan se¢meli teshis uygulanmigtir. Calisma sonucunda bitkilerde madde tasinmasinda
gozlemlenen kavram yanilgilarina ek olarak osmoz ve difiizyonla ilgili bir¢ok kavram
yanilgisina da rastlanmistir (Akaydin ve Akyurt, 2009).

24-  Lise Ogrencilerine yapilan bir c¢alismada Ornek olay yoOnteminin “osmoz,
difizyon ve osmotik kuvvetler” konularindaki akademik basarilari ile biyoloji dersindeki
tutumlarina etkisi arastirilmistir. Bu calismada biyoloji tutum 6lcegi ile biyoloji basari testi veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Calisma sonunda uygulanan yontemin &grencilerin
akademik basarilara ve tutumlarina pozitif katkist oldugu saptanmistir (Bars, 2009).

25-  Smif 6gretmenligi ikinci sinifta 6grenim goren dgretmen adaylarinda yapilan bir
caligmada ise “osmoz ve difiizyon” konularindaki kavramsal yanlis anlamalar1 tespit etmek
amactyla 10 maddeden olusan 2 asamali konuyla ilgili teshis testi kullanilmistir. Arastirma
sonuglaria gore sinif 6gretmeni adaylarinin literatiirdeki benzer kavram yanilgilarinin sahip
oldugu ortaya ¢ikmistir (Artun ve Costu, 2011).

26-  Lise Biyoloji ders kitabinda yer alan “tagima ve dolagim sistemleri” {initesindeki
kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada kavram yanilgisi belirlemek izere
2 asamali test uygulanmistir. Bu testin oturumunda 3 farkli ortaggretim kurumunun 11.
siiflarinda 6grenim gdren 78 6grenci yer almistir. Elde edilen sonuglara gore diger kavram
yanilgilariin yani sira bitkilerde ozmotik basing konusundaki kavram yanilgilar1 da tespit
edilmistir (Yesilyurt ve Giil, 2012).

27-  Dokuzuncu sinif 6grencilerinin hiicre ile ilgili alternatif kavramlarini ve kavram
karmasasini tespit etmek amaciyla yapilan bir ¢alismada 9. Sinif biyoloji ders kitaplar
incelenerek bu soruna yol agabilecek 8 madde belirlenmistir. Bu maddeler {lizerine 8§ tane agik
uclu test hazirlanarak Ogrencilere uygulanmistir. Aragtirma sonuglarina gore ogrencilerde
hiicrede madde gecisleriyle ilgili kavram yanilgilari ile aktif ve pasif tasimayla ilgili 19 kavram

karmasasi oldugu belirlenmistir (Kete vd., 2012).
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28-  Biyoloji 6gretmen adaylarinin osmoz kavramiyla ilgili kavram yanilgilar1 ve
bireysel yapilarinin tespit edilmesine yonelik yapilan ¢alismada katilimcilara “gizme yazma ile
bagimsiz kelime iligkilendirme testi” uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gére 6gretmen
adaylarin osmoz ile ilgili kavram yanilgilarinin bulundugu gézlenmistir (Kurt ve Ekici, 2013).

29-  Osmoz ve difiizyon konularina yonelik lise 6grencilerinin kavram yanilgilarinin
belirlenmesi amaciyla bir teshis testinin gelistirildigi arastirmada 3 farkli liseden 119
dokuzuncu sinif d6grenciyle ¢alisilmistir. Elde edilen test sonuglarina gore difiizyon ve 0smoz
kavramlarina ait ¢ok sayida kavram yanilgisinin oldugu tespit edilmistir (Cinici ve Demir,
2013).

30-  Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda “SE 6grenme modeli” nin osmoz ve difiizyon
kavramlarma yonelik zihinsel modellerini nasil etkiledigi arastirilmistir. Bu amag
dogrultusunda 5 adet acik uclu soru 6gretmen adaylarina yoneltilmistir. Arastirma sonucuna
gore konuyla ilgili kavramlarin biligsel modellerinin olusumunda ve kavramlarin kaliciliginin
saglanmasinda olumlu yonde etkisinin bulundugu sonucuna ulasilmistir (Artun vd., 2014).

31-  Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda “hiicre iizerinden maddi gecisi konusundaki
kavramlara yonelik yanilgilar” tespit etmek amaciyla yapilan bir ¢alismada konuyla ilgili
alternatif kavramlar1 belirlemek icin “tahmin et -gozle-agikla (TGA)” yontemi kullanilmistir.
Bu yontem ile “diflizyon-0smoz-difiizyon hizini belirleyen faktorler-aktif tasima-aktif tasimada
enerji kullanim1” gibi konulardaki alternatif kavramlar teshis edilmeye c¢aligilmistir. Calisma
sonucuna gore bazi1 dgretmen adaylarinin bahsi gecen konularda alternatif kavramlara sahip
oldugu gozlenmistir (Harman, 2014).

32-  Lise dgrencilerinde “osmoz ve difiizyonda meydana gelen kimyasal ve fiziksel
olaylar, maddenin ve partikiillerin rastgele hareketi”” konularindaki alternatif kavramlar1 tespit
etmek amaciyla yapilan ¢aligmada Odom tarafindan gelistirilen 2 asamali teshis testi dokuzuncu
siuf 6grencilerine uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore dgrencilerin arastirma amacinda
belirtilen konularda kavram yanilgilarmi tasidigr goézlenmistir. Ayrica 6grencilerin egitim
stirecinde aktif olmas1 gerektigi ve ogretmenlerin geleneksel 6gretim yerine yapilandirmaci
yaklagimi tercih etmeleri gerektigi ifade edilmistir (Koyuncuer, 2014).

33-  Suudi Arabistan'daki Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda “difiizyon, osmoz ve
maddenin parcacik teorisi” ne iliskin kavramsal anlayislarini tespit etmek amaciyla ¢alisma
yapilmigstir. Bu calismada 17 soruluk 2 agamali ve ¢coktan se¢meli bir tani testi uygulanmaistir.
Calisma sonucuna gore 0gretmen adaylarinin osmoz ve difiizyon kavramlarini anlama ile
parcacik teorisi arasinda orta diizeyde iligkili oldugu saptanmistir. Ayrica ilgili konularda

yaygin olan 18 alternatif kavram yanilgis1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin kavramsal
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anlayis diizeylerini artirmak icin parcacik teorisinin dikkatli 6gretimine daha fazla zaman
ayrilmasi gerektigi ifade edilmistir (Alharbi vd., 2015).

34-  Universiteye yeni kayit yaptiran dgrencilerin “osmoz ve difiizyon” kavramlari
ile ilgili bilgileri ve yanilgilarinin saptanmasinin amaglandigi ¢alismada konuyla ilgili mevcut
bilgileri 6l¢iilmiistiir. Calismada acik uclu sorulardan olusan bir tani testi ile “0smoz-difiizyon-
partikiillerin rastgele hareketi ile hiicre zarindan madde gegisleri” Konularinda alternatif
kavramlarmin bulundugu goézlenmistir. Bu yanilgilarinin giderilmesi i¢in yapilandirmaci
yaklasimin tercih edilmesi ve dgrencilerin 6grenme yasantilarinda aktif bir sekilde deneysel
siireclere katilmalarimin saglanmasi ifade edilmistir (Ozen, 2015).

35- Bes tane Fizik Ogretmeniyle goriisme yoOntemi uygulanarak yapilan bir
caligmada ise “molekiiler bir yaklasimla osmoz olgusuna ait” kavramsal anlayist belirlemek
tizere veriler toplanmustir. Verilerin igerik analizinden elde edilen sonuglara gére osmozda
gerceklesen olaylari 6gretmenlerin olaylari nasil disiindiikleri ve ¢oziimledikleri ortaya
cikartlmistir (Viennot ve Décamp, 2016).

36-  Ortadgretim dokuzuncu siif biyoloji dersinde “hiicre zarindan madde gecisi”
konusunun 6gretilmesinde “kavram karikatiirleri” kullanmanin 6grencilerin akademik basari ve
tutumlarina etkisinin incelendigi ¢aligma, yapilandirmact yaklasim cercevesinde yapilmistir.
Arastirma sonuglari, yapilandirmaci egitim yaklasiminin bir tekniginin uygulandigi 6gretimde
osmoz ve diflizyon konusunun iligkili oldugu kavramlarda iist diizey Ogrenmeyi
kolaylastirdigint gostermistir (Demir, 2016).

37-  Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda “hiicre zarinin yapisi ile hiicre zarindan madde
gecisi” konularinin 6grenilmesinde gorsel-okuryazarligin etkisinin olup olmadigr belirlemek
amaciyla yapilan ¢alismada “osmoz ve diflizyon” kavramlarina ait yanilgilar belirlenmistir.
Ayrica bu ¢alismada 6gretmen adaylarinda ilgili konularin molekiiler diizeyde kavramsal
anlayislar1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 bu konulardan en ¢ok osmoz ve difiizyon
siireclerinde kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda farkhi
yontem ve teknikler kullanilarak yapilacak uygulamalarla konularin 6gretilmesi gerektigi ifade
edilmistir (Ttimoglu, 2018).

38-  Farkli simif diizeylerinden olusan lise 6grencilerine yapilan bir aragtirmada ise
“hiicre zarindan madde tasimasi” konusuna ait biligsel modellerin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmistir. Ogrencilere acik uglu sorulardan olusan tam testi uygulanmis, kendilerinden
cizerek ve yazarak aciklama yapmalar1 istenmistir. Elde edilen bulgular icerik analizine gore
degerlendirilmistir. Arastirma sonucuna gore “hiicre zarinda madde taginmasi, bitki ve hayvan

hiicrelerinde 0smoz ile difiizyonu etkileyen faktorler gruplandirilarak bilissel model verileri
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toplanmistir. Bulgular 6grencilerin ilgili konuyu algilamalarindaki yetersizli§i ortaya
koymustur (Salman, 2019).

39-  12. smif lise Ogrencilerinin biyoloji dersindeki “bitkilerde madde tasinmasi”
tinitesinde yer alan konularin islenmesinde kavram haritasi tekniginin 6grencilerdeki akademik
basariya ve konunun kaliciligina olan etkisinin arastirildigi ¢alismada ilgili olaylari kavram
haritas1 sayesinde Ogrencilerin daha iyi anladiklar1 ve analiz ettikleri belirtilmigtir. Ayrica
O0grenim siirecinde kavram haritalarinin diiz anlatima gore kaliciliginin daha yiiksek oldugu,
derslerin anlasilir halde daha zevkli islendigi ve biyoloji dersine karsi ortaya ¢ikan olumsuz
tutumlarin ortadan kalktig1 sonucuna varilmstir (Oztiirk, 2019).

40-  Ogretmen adaylarinda tahmin, gézlem ve agiklama (TGA) yéntemiyle fizyolojik
konular ile ilgili ¢esitli deneylerin incelendigi arastirmada bilimsel siire¢ becerilerine ait veriler
“TGA g¢alisma yapraklar” ile elde edilmistir. Arastirma sonucu, Ogretmen adaylarinda
“plazmoliz, deplazmoliz, fotosentez ve madde taginmasi” konularina ait alternatif
kavramlarinin bulundugunu gostermistir. Ayrica kullanilan yontemin 6gretmen adaylarinin
bilimsel stireclerini gelistirdigi ve “TGA c¢alisma yapraklarinin” degerlendirme araci olarak
kullanilabilecegi ifade edilmistir (Giilesir vd., 2020).

41-  Maddenin tanecikli yapist konusuna ait kavram yanilgilarinin tematik olarak
incelendigi ¢alismada belge analizi yontemi ile 2002 ve 2020 yillar1 arasinda yer alan 17
calisma yer almistir. Yapilan bu izdemsel arastirma, literatiirde ilgili konuyla yapilan
caligmalarin biiyiikk bir ¢ogunlugunun alternatif kavramlar1 belirleme amaciyla yapildigini,
alternatif kavramlar1 belirleme testi gelistirme c¢aligmalari ile alternatif kavramlar1 giderecek
caligmalarin daha az oldugunu ortaya koymustur. Buna ek olarak yapilan ¢aligmalarin doktora
ve ulusal projeler seviyesinde olmadigi, yiiksek lisans tezi ve makale diizeyinde kaldig: ifade

edilmistir (Balim ve Altay, 2021).

Literatiirdeki caligmalar incelendigi zaman orneklem grubunda yer alan bireylerde
“osmoz ve difiizyon” ile ilgili kavram yanilgilarinin benzer oldugu gibi yeni sayilabilecek
tirleri de saptanmistir. Konuyla ilgili yanlis 6grenme ve yanilgilarin temelinde soyut
kavramlarin 6grenilmesindeki zihinsel siiregler ve yetenekler etkili olurken Ogretilmesi
stirecinde ise benimsenen yaklagimin 6grenci merkezli (yapilandirmaci) veya Ogretmen
merkezli (geleneksel) olmast etkili olmaktadir. Cesitli teknik ve tani testleriyle belirlenen
kavram yanilgilari, yapilandirmaci egitim yaklasiminda benimsenen ve yukarida bahsi gegen
yontem ve teknikler uygulandigi zaman giderilmekte, anlamli ve kalict 6grenmelerin

gerceklestigi goriilmektedir. Glinlimiiz teknolojisinin daha 6nce fayda saglanan uygulamalarla

39



birlestirilmesi sonucunda 6grenilmesi ve kalicilig1 zor olan bu soyut kavramlar1 daha somut ve
anlagilir hale getirerek Ogrencileri O0grenmeye istekli ve motive hale getirecektir.
Yapilandirmaci egitim yaklasimi 1s18inda osmoz ve difiizyon konulariin Web 2.0 araglar1 ve

ChatGPT ile 6grencilere 6gretilmesi beklenen etkiyi gosterecegi diisiiniilmektedir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu béliimde; arastirma modeli, arastirmanin evren ve drneklemi, veri toplama arag ve

teknikleri, verilerin toplanmasi ve verilerin ¢éziimlenmesi sunulmustur.

3.1. Arastirmanin Modeli

Nicel arastirma yontemine dayali deneysel arastirmalar, aragtirmaci tarafindan
olusturulan bagimsiz degiskenin, bagimli degisken iizerinde etkisinin test edilmesine yonelik
caligmalardir. Deneysel desenlerde, arastirmaci, degiskenler arasindaki neden-sonug iligkisini
test etmek amaciyla bagimsiz degiskenin islem gruplarina segkisiz atama yapmak, bagimsiz
degiskenin hangi durumlarda ve bigimlerde hangi gruplara uygulanacagina karar vermek ve
digsal degiskenleri arastirmanin sonucunu etkilememesi i¢in kontrol altina almak
durumundadir. Denek sayisina gore deneysel desenler; tek denekli desenler ve ¢ok denekli
desenler olmak iizere ikiye ayrilir. Cok denekli desenler igerisinde “gerc¢ek deneysel desenler,

yar1 deneysel desenler ve zayif deneysel desenler” yer almaktadir (Biiyiikoztiirk vd.,2021).

Bu arastirmada geleneksel ogretim ile geleneksel 6gretimin yanisira dijital 6gretim
teknolojileri (yapay zeka-ChatGPT ve Web 2.0 araglar1) destekli 6gretim kullanilarak derslerin
islendigi 9. simf 6grencilerinin “Osmoz ve Difiizyon” konusundaki akademik basarilarina
etkisini incelemek igin nicel arastirma yontemi kullanilmistir. Bu arastirma, yari deneysel,
esitlenmemis kontrol gruplu modele gore tasarlanmistir. Farkli iki gretim yonteminin etkilerini
belirlemek amaciyla on test ve son test uygulamalari yapilmistir (Campbell ve Stanley, 1963).
Diflizyon ve Osmoz Kavram Testi (Atilboz, 2007), hem 6n test asamasinda hem de son test
asamasinda deney ve kontrol gruplarmma uygulanmistir. Diflizyon ve osmoz konularinin
ogretimi; deney grubunda, geleneksel 0gretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri (yapay
zeka-ChatGPT ve Web 2.0 araglar1) destekli 6gretim kullanilarak, kontrol grubunda ise

geleneksel 6gretim yontemleri kullanilarak yapilmigtir.

Arastirmanin farkli 6gretim yontemleri (geleneksel 6gretim, ChatGPT ve Web 2.0
uygulama araglar1) bagimsiz degiskenidir. Bagimli degiskeni ise farkli arastirma alt problemleri
icin On test ve son test olarak uygulanan “Difiizyon ve Osmoz Kavram Testi” nden alinan
puanlardir. Aragtirmada yer alan Ogrenciler kontrol ve deney grubuna, arastirma oncesinde
gonilli katilim onay1 veren 9. smif dgrencilerinden segkisiz olarak belirlenmistir. Kontrol

grubuna geleneksel Ogretim, deney grubuna geleneksel Ogretimle beraber dijital 6gretim
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teknolojileri (yapay zeka-ChatGPT ve Web 2.0 araglari) destekli 6gretim kullanilarak dersler
islenmistir. Uygulamaya baslamadan 6nce her iki gruba, 6n test olarak “Difilizyon ve Osmoz
Kavram Testi” uygulanmis ve dort haftalik uygulama sonunda her iki gruba son test olarak yine
“Diflizyon ve Osmoz Kavram Testi” uygulanmistir. Arastirmanin deneysel deseni Tablo 3.1°de

verilmigtir.

Tablo 3.1. Aragtirmanin deneysel deseni

Gruplar On Test islem Son Test
Deney T1 X T3
Kontrol T2 T4

X: Deney grubuna uygulanan bagimsiz degisken, T1, T3: Deney grubuna uygulanan 6n test ve son test

Olciimleri, T2, T4: Kontrol grubuna uygulanan 6n test ve son test 6l¢iimleri

3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirma 2023-2024 Ogretim yilinda Konya ili Karatay ilgesi Milll Egitim
Midiirliigiine bagl resmi iki tane Anadolu lisesinde Konya Milli Egitim Miidiirliigii’'nden
gerekli resmi izin alinarak gergeklestirilmistir (Ek 6). Arastirma i¢in Konya il merkezindeki
Mehmet-Hanife Yapict Anadolu Lisesi’ ne devam eden 9. siif 6grencilerinden 50’si deney
grubunu ve Karatay Toki Anadolu Lisesi’ne devam eden 9. simif 6grencilerinden 50’si de
kontrol grubunu olusturmustur. Calisma grubundaki bir deney ve bir kontrol grubu 6grencileri
seckisiz olarak belirlenmistir. Arastirma, toplamda 100 tane 9. sinif lise 6grencisinin goniillii

katilimi ile gerceklestirilmistir.

Tablo 3.2. Aragtirmanin ¢alisma grubu

Grup Cinsiyet N %
Denev arubu Erkek 18 18
y9 Kiz 2 32
Erkek 19 19

Kontrol grubu Kiz 31 31
Toplam 100 100

3.3. Veri Toplama Arag ve Teknikleri

Bu arastirmada, veri toplama araci olarak “Diflizyon ve Osmoz Kavram Testi”
uygulanmistir. Bu test, her bir maddesi iki asamadan olusan 12 adet ¢oktan se¢meli soru
bulundurmaktadir. Testin ilk boliimiinde konu bilgisini, ikinci boliimiinde ise bu bilginin

nedenini dlgmektedir. ilk boliim, 2 ya da 3 segenekten olusurken, ikinci boliim, ilk bliim igin
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4 muhtemel neden: 3 alternatif, 1 dogru neden i¢eren segenekleri igermektedir. (Atilboz, 2007).
Diflizyon ve Osmoz Kavram Testi Ek 1’de verilmistir. Kavram yanilgilar1 “Difiizyon ve Osmoz
Kavram Testi” nde yer alan alternatif (yanlis olan) secencklere verilen cevaplar ile

belirlenmistir.

Tablo 3.3. Diflizyon ve osmoz kavram testi ile 6l¢iilen konu alanlar1 ve soru numaralari

Konu Alanlar Soru Numaralari
Difiizyon 1,5

Coziinen maddenin yapisi ve rastgele hareketi 2,3,6

Osmoz 8,10
Konsantrasyon ve sivi igerisindeki hiicrenin durumu 4,9

Canliligin difiizyon ve osmoz iizerine etkisi 11

Maddenin kinetik enerjisi 7

Hiicre zar1 12

3.4. Verilerin Toplanmasi

Uygulama &ncesinde Necmettin Erbakan Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulu’ndan ve Konya Milli Egitim Miidiirliigii’'nden gerekli
arastirma izinleri alinmis, veli onam belgeleri 6grenciler ile yollanmis ve sonraki giin katilimci

onam belgeleri ile geri toplanmistir. Arastirmanin deneysel ¢aligmasi dort hafta stirmiistiir.

Osmoz ve difiizyon konularinin 6gretiminden 6nce “Diflizyon ve Osmoz Kavram Testi”
her iki gruba da 08/03/2024 tarihinde o6n test olarak uygulanmigtir. Daha sonra 11/03/2024-
05/04/2024 tarihleri arasinda smif ortaminda 4 haftalik siirecte haftada ikiser ders saati (40 dk)
stiresince difiizyon ve osmoz konulari: deney grubunda, geleneksel 6gretim ile geleneksel
Ogretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri (yapay zeka-ChatGPT ve Web 2.0 araglari)
destekli 6gretim kullanilarak arastirmaci tarafindan dersler islenmis, kontrol grubunda ise
Biyoloji dersine giren ders 6gretmeni tarafindan geleneksel dgretim ile islenmistir. Ogretim
sonrasinda 03/05/2024 tarihinde her iki gruba daha o6nce oOntest asamasinda kullanilan
“Difiizyon ve Osmoz Kavram Testi” son test olarak uygulanmistir. Uygulama asamalar1 Ek

2’de gosterilmistir.

3.5. Cahsmanin Uygulama Basamaklari

Bu arastirmada, deney grubuna sinif ortaminda Tablo 3.4’ de belirtilen egitim planinda
ChatGPT ve Web 2.0 araglar1 etkinlik uygulamalar1 okul idaresinin izni ile akilli tahta tizerinde
yansitilmis ve ayni zamanda ders sirasinda arastirmaci ile ders Ogretmeni goézetiminde

ogrencilerin cep telefonlari ile uygulama yapmasi saglanmistir. Uygulama asamasinda deney
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grubu dgrencilerine internete erisme ve baglanti sorunlarinin giderilmesi gibi teknik destekler
saglanarak calisma sorunsuz bir sekilde gerceklestirilmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerde
derslerin islenmesi Biyoloji derslerine giren 6gretmenler tarafindan yillik ve gilinlik ders
planlarina uygun sekilde geleneksel 6gretim ile smif ortaminda gerceklestirilmistir. Deney
grubunda ise yillik plana uygun olarak giinliik ders planlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan giinliik

plan 6rnegi Ek 3’te sunulmustur.

Tablo 3.4. Deney grubu egitim plani

D .
Hafta S::ts' Egitimde Kullanilan Teknoloji Uygulama I¢erigi
i

L ChatGPT ile osmoz ve difiizyon ChatGPT ile “Osmoz, difiizyon, hiicre yapisi ile

e . islevleri, ozmoz ile difiizyonun temel
Ders konularmin 6gretilmesi

prensipleri” hakkinda bilgi verilmesi

1
ChatGPT elde edilen temel k: lar ile ilgili
2. Web 2.0 araclarindan “Quizizz” e " AN s .ar. ! e” 1. S
sorularin Web 2.0 araglarindan “Quizizz” ile 9.
Ders kullanilmasi o o
Sinif deney grubu 6grencilerine uygulanmasi
1. ChatGPT ile osmoz’ un incelenmesi Che‘ttGP"l." ile “Osmoz ve dnemi” hakkinda bilgi
Ders verilmesi
2 - —
hatGPT el len k le ilgil 1
2. Web 2.0 araglarindan “Mentimeter” G Nk T .e A S,O ruarin
Web 2.0 araglarindan “Mentimeter” ile 9. Simf
Ders kullanilmasi . .
deney grubu 6grencilerine uygulanmast
1. oL . . hatGPT ile “difii 0 i” hakk
ChatGPT ile difiizyon’ un incelenmesi C. a.tG . e .dl izyon ve Gnemi” hakkinda
Ders bilgi verilmesi
3 - —
ChatGPT elde edilen k le ilgil 1
2. Web 2.0 araglarindan “Kahoot” 2 cide ecien konurie 1 “?’1 ! sorufarin
Web 2.0 araglarindan “Kahoot” ile 9. Siif
Ders kullanilmasi e .
deney grubu 6grencilerine uygulanmast
ChatGPT’ ni difii
A 1l o5fHoz ve drtizyon ChatGPT ile 6gretilen Osmoz ve Difiizyon
1. konularinin tekrarinda, web 2.0 .
« . . konularinin Web 2.0 araglarindan “Canva” ile
Ders araglarindan “Canva” nin ise sunumda Jan sunum ile edzden crilmesi
kullanilmast yaptian sunum tle gozden geg °s
4

ChatGPT elde edilen konu ile ilgili temel
2. Degerlendirmede Web 2.0 araglarindan ~ kavramlarin web 2.0 araglarindan “mindmeister”

Ders “Mindmeister” kullanilmasi ile kavram haritasi ¢izilerek 9. Sinif deney grubu
6grencilerine uygulanmasi

Uygulama siirecinde uzman goriisii alinarak ChatGPT’ ye sorulacak konuya uygun
metinler hazirlanmis ve Web 2.0 araglar1 da (Quizizz, Mentimeter, Kahoot, Canva ve
Mindmeister) 6grenci diizeyine uygun araglar secilip kullanilmistir. Hazirlanan konularim Web

2.0 araglanyla ders miifredatina ve dgrenci diizeyine uygun olarak verilebilmesi i¢in ders
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Ogretmeniyle planlama yapilmistir. Ardindan ders planina gére uygun bir sekilde arastirmact
tarafindan sinif ortaminda ders iglenmistir. Kontrol grubunda ise konu (osmoz ve difiizyon)

geleneksel 6gretim yontemlerine gore ders 6gretmeni tarafindan islenmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Parametrik test kosullarimin saglanmasi halinde iki gruptan elde edilen bir bagiml
degisken ortalamalari karsilastirmak icin “bagimsiz gruplar t- testi” kullanilir. Bagimsiz
gruplar i¢in t-testinde, bir bagimli degiskene ait iki bagimsiz gruptan elde edilen ortalamalar
arasinda bir fark olup olmama durumu arastirilarak istatistiksel olarak farkin manidarhig
belirlenir. Bagimsiz gruplar i¢in parametrik test kosullarinin saglanmasi igin “iki bagimsiz grup
olmasi, bu gruplardan bir bagimli degiskene ait veri seti bulunmasi, bagimli degiskenden elde
edilen verilerin aritmetik ortalamasinin alinabilmesi, her iki bagimsiz gruptan elde edilen
Olgtimlerin dagiliminin normal olmas1” gerekir. Yine parametrik test kosullarinin saglanmasi
halinde ayn1 gruptan elde edilen iki verinin ortalamalarinin karsilastirmak i¢in “bagimli gruplar
icin t-testi” kullanilir. Bagimli gruplar i¢in t-testinde bir gruptan elde edilen iki 6lgiime ait
ortalamalarin arasinda bir fark olup olmama durumu arastirilarak istatistiksel olarak farkin
manidarlig1 belirlenir. Bagimli gruplar i¢in parametrik test kosullarinin saglanmasi igin “bir
bagimsiz grup olmasi, bu gruptan iki bagiml degiskene-6l¢iime ait veri seti bulunmasi,
verilerin aritmetik ortalamasmin alinabilmesi, aritmetik ortalamasi alinabilen gruptan elde
edilen dl¢timlerin dagiliminin normal olmas1” gerekir. S6z konusu kosullar i¢erisinde dagilimin
normalliginin saglanmasi halinde “bagimsiz gruplar i¢in t-testi” ve “bagimli gruplar i¢in t-testi”
kullanilabilir bir test olacaktir. Genellikle yapilan uygulamalarda dagilimin normalligini
belirlemek i¢in N=50"nin altinda oldugu zaman Shapiro-Wilk (S-W) testi degeri, N>50 oldugu
zaman ise Kolmogorov-Simirnov (K-S) testi degerine bakilir. Dagiliminin normal olduguna
karar verilebilmesi i¢in elde edilen degerlerin 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik olmasi gerekir.
Ayrica betimsel istatistik verilerinden basiklik ve carpiklik degerleri kullanilarak hesaplanan Z
puanina gore dagilimin normalliine karar verilebilir. Z puani sinir degeri, 0.05 anlamlilik
diizeyinde “1,96” degerinden biiyiik olursa dagilimin normal olmadigina karar verilir. Yani
dagilimim normal olabilmesi i¢in Z puanmnin “1,96” dan kii¢iik olmasi gerekir. Olgiimlerde
dagilimmn normal olmasi parametrik testlerde temel kosuldur. Gruplar arasinda yapilan
uygulamalarin  etkisinin degerini Olgmek icin ise “Cohen’s d” Etki biiyiikligi
hesaplanmaktadir. Elde edilen d degeri i¢in minimum sinir degerleri sOyledir: “0,2=diisiik

diizeyde etki, 0,5 =orta diizeyde etki ve 0,8= yiiksek diizeyde etki” dir. Boylelikle elde edilen d
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degerine bakilarak uygulamanin etki derecesine karar verilebilir (Biiyiikoztirk vd., 2021;

Tagpinar, 2017).

Bagimli gruplar ile bagimsiz gruplardan elde edilen verilerin analizi bilgisayar
ortaminda SPSS 26.0 paket programinda analiz edilmistir. Ik énce bu arastirmadan elde edilen
Olgtimlerin dagilimimnin normalligine ¢alisma grubu N>50 oldugu i¢in Kolmogorov-Simirnov
(K-S) testi degeri ve betimsel istatistik verilerinden basiklik ve ¢arpiklik degerleri kullanilarak
hesaplanan Z puanina gére dagilimin normalligine karar verilmistir. Daha sonra, geleneksel
ogretim ile geleneksel 6gretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri (yapay zeka-ChatGPT ve
Web 2.0 araglari) destekli 6gretim kullanilarak derslerin islendigi deney grubu 6grencilerinin
ve geleneksel ogretim ile derslerin islendigi kontrol grubu o&grencilerin kavram testinden
aldiklar1 on test ve son test puanlarinin karsilastirilmasinda bagimsiz gruplar igin t-testi ve
bagimli gruplar igin t-testi analizi kullamilmgtir. Olgiimlerin degerlendirilmesinde 0.05
anlamlilik diizeyi kabul edilmistir. Arastirmanin alt problemleri, bagimsiz gruplar igin t-testi ve
bagimli gruplar i¢in t-testi verilerine gére yorumlanmistir. Kavram yanilgilari ise “Diflizyon ve
Osmoz Kavram Testi” nde yer alan alternatif (yanlis olan) segeneklere verilen cevaplar ile

belirlenmistir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu béliimde, 0,05 anlamlilik diizeyine gore dagilimin normalligi testi, bagimsiz gruplar
igin t-testi ve bagimli gruplar i¢in t-testi kullanilarak Boliim 1° de belirtilen hipotezlerin test
edilmesiyle ulasilan bulgular ve bulgulara ait yorumlar yer almaktadr. Istatistiklerin analizinde

SPSS/PC 26.0 paket programi kullanilmigtir.

4.1. Dagilimin Normalligi Testi
Dagilimlarinin  normalligini tespit etmek amaciyla Kolmogorov-Smirnov(K-S)
sonuclar1 ile betimsel istatistikler verileri ile Z puani hesaplanarak elde edilen sonuglar

kullanilmistir (Tagpinar, 2017). Bu sonuglar Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Normallik testi sonuglari

Ort. Fark N Kolmogorov-Simirnov (K-S) Shapiro-Wilk (S-W)
Sontest-ontest 100 0,102" 0,973
*K-S>0.05

Tablo 4.2. Betimsel istatistik degerleri

Carpikhik Basikhik
Grup Test N Min. Max. X Ss
Deger SE Deger SE

Ontest 50 0 5 1,98 1,040 0,722 0,337 0,279 0,662
Deney

Sontest 50 0 9 5,86 2,204 -0,578 0,337 0,022 0,662

Ontest 50 0 5 2,38 1,210 0,221 0,337 -0,745 0,662
Kontrol

Sontest 50 0 8 3,12 1,891 0,292 0,337 -0,106 0,662

Deney Sontest-
ve ontest 100 -3 8 2,31 2,370 0,125 0,337 -0,646"  0,662"
Kontrol (Fark)

*Z Basiklik, ** Z Carpiklik

Gruplarm son test- 6n test fark sonuglarinin hem Kolmogorov-Simirnov (K-S=0,102)
hem de Shapiro-Wilk (S-W=0,973) testi sonuglarina gore elde edilen anlamlilik diizeyi verileri
p=0,05 giiven diizeyine gore daha yiiksek diizeydedir. Genellikle yapilan uygulamalarda N>50
oldugu zaman K-S degeri kullanilmaktadir (Taspinar, 2017). K-S= 0,102>0,05 oldugu i¢in 6n
test ve son test puanlarinin farkindan olusan puanlarin dagiliminin normal oldugu

belirlenmistir.
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Ayrica betimsel istatistik verilerinden basiklik ve carpiklik degerleri kullanilarak
hesaplanan Z puanina gore dagilimin normalliine karar verilebilir (Taspimnar, 2017, s. 73).
Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin ontest ve sontest fark puanlari betimsel istatistik

verilerine gore Z puani su sekilde hesaplanmustir.
Z capiik = 0,125/0,337 = 0,37 ve  Z pasikik =- 0,646/0,662 = 0,96

Gorildiigii tizere her iki deger 1,96’dan kiigiik bir deger oldugu igin sontest-Ontest
puanlariin farkindan olusan verilerin dagiliminin normal oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar
arastirma probleminin ¢éziimii i¢in bagimsiz gruplar igin t-testi’ nin kullanilabilir bir test

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.3. Gruplarin 6ntest-sontest ortalamalari, t ve p degerleri

Test Grup N X Ss Sd F t p*
Ontest DY 50 125 50 08 3,804 1,773 0,079
ntest TKontrol 50 238 1210 ’ - :
Deney 50 5,86 2,204
Sontest 08 0,908 6,671 0,000*
ontest Kontrol 50 3.12 1.891
*p<0.05

Deney ve kontrol grubunun 6n test puani ortalamalar1 sirasiyla 1,98 ve 2,38
bulunmustur. Yapilan bagimsiz gruplar igin t-testi sonucunda (t=-1,773 ve p=0,079>0,05) bu
iki grup arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Bu sonuglara gore deney ve kontrol
grubunun Ontest puan ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigi (homojen

oldugu) bulunmustur.

4.2. Alt Problemlere Gore Bulgularin Degerlendirilmesi
Bu aragtirmada, “9. simif 6grencilerinin, Web 2.0 araglarinin ve ChatGPT programinin,
osmoz ve difiizyon konularmi 6grenmeleri iizerine olan etkileri nelerdir?” sorusuna cevap

aramak amaciyla asagidaki arastirma problemleri degerlendirilmistir.

4.2.1. Alt Problem-1

“Geleneksel ogretim ile geleneksel Ogretimin yamisira dijital 6gretim teknolojileri
(yapay zeka-ChatGPT ve Web 2.0 araclar1) destekli 6gretim kullanilarak derslerin islendigi 9.
simif dgrencilerinin gretimden dnce osmoz ve difiizyon konularina yonelik kavram testi puan

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?”

Bagimsiz gruplar igin t-testi sonuglari: t=-1,773 ve p=0,079>0,05’e gore; geleneksel
ogretim ile geleneksel 6gretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri (yapay zeka-ChatGPT ve
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Web 2.0 araglar1) destekli 6gretim kullanilarak derslerin islendigi 9. sinif 6grencilerinin
ogretimden dnce osmoz ve difiizyon konularina yonelik kavram testi puan ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur. Baska bir ifade ile 6gretim oncesinde uygulanan

kontrol ve deney gruplarina uygulanan yontemler arasinda anlamli bir farklilik bulunamamastir

(Tablo 4.3).

4.2.2. Alt Problem-2

“Geleneksel Ogretim ile geleneksel Ggretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri
(vapay zeka-ChatGPT ve Web 2.0 araglar1) destekli 6gretim kullanilarak derslerin islendigi 9.
simif 6grencilerinin 6gretimden sonra osmoz ve difiizyon konularina yonelik kavram testi puan

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?”

Bagimsiz gruplar igin t-testi sonuglari: t=6,671 ve p=0,000<0,05’e gore; geleneksel
ogretim ile geleneksel 6gretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri (yapay zeka-ChatGPT ve
Web 2.0 araglari) destekli 6gretim kullanilarak derslerin islendigi 9. sinif 6grencilerinin
ogretimden sonra osmoz ve difiizyon konularina yonelik kavram testi puan ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir. Bu sonuglara gore elde edilen farklilik

deney grubu lehinedir (Tablo 4.3).

Tablo 4.4. Gruplarin sontest-Ontest fark ortalamalari, t ve p degerleri

Test Grup N X Ss sd F ¢ p* %‘;‘
Sontest- Deney 50 3,88 2,370
ontest 98 3,789 7,505  0,000%  2,79%*
(Fark) Kontrol 50 0,74 1,771

*p <0.05, **d>0.8

Ayrica deney ve kontrol grubunun sontest- ontest fark puan ortalamalar sirasiyla 3,88
ve 0,74 bulunmustur. Yapilan bagimsiz 6rneklem t testi sonucu (t= 7,505 ve p= 0,000<0,05)
gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmustur. Bu sonuglar deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin sontest- ontest fark ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak birbirinden farkli
oldugunu desteklemektedir. Buna ek olarak gruplarin fark ortalamalari incelendiginde
(Xdeney=3,88 ve Xkontroi=0,74) deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha

yiiksek olmasi yapilan uygulamanin olumlu oldugunu géstermektedir (Tablo 4.4.).

Gruplar arasinda yapilan uygulamalarin etkisinin degerini 6l¢gmek amaciyla “Cohen’s
d” Etki blyiikligii hesaplanmaktadir. Elde edilen d degeri i¢in minimum smir degerleri
sOyledir: 0,2=dilisiik diizeyde etki, 0,5 =orta diizeyde etki ve 0,8= yiiksek diizeyde etki
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(Taspnar, 2017, ss. 65-66). Yapilan arastirmada etki biiyiikliigii degeri olan d=2,79> 0,8’ den
daha biiyiik bir deger oldugu i¢in oldukga yliksek diizeyde bir etki oldugu belirlenmistir. Bagka
bir ifade ile deney grubuna uygulanan yontemin etki diizeyi kontrol grubuna oranla oldukca

yiiksektir.

4.2.3. Alt Problem-3
“Geleneksel 6gretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri (yapay zeka-ChatGPT ve
Web 2.0 araglar1) destekli 6gretimin kullanildigr 9. simif Ggrencilerinin Ontest ve sontest

puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik var midir?”

Tablo 4.5. Deney grubu bagimli gruplar igin t-testi sonuglari

Test Grup N X Ss Sd t p*
Ontest Deney 50 1,98 1,040 R
Sontest __ Deney 50 5,86 2,204 =X 11,575 0,000
*p <0.05

Bagimli gruplar i¢in t-testi sonucuna gore t=11,575 ve p=0,000<0,05 oldugundan dolay1
geleneksel 6gretimin yanisira dijital 6gretim teknolojileri (yapay zeka-ChatGPT ve Web 2.0
araclar1) destekli 6gretimin kullanildigr 9. simif 6grencilerinin Ontest ve sontest puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Uygulanan 6gretim yonteminin grup

ogrencileri lizerinde etkisinin olumlu bir fark olusturdugu sdylenebilir (Tablo 4.5.).

4.2.4. Alt Problem-4
“Geleneksel 0gretim ile derslerin islendigi 9. simif 6grencilerinin Ontest ve sontest

puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?”

Tablo 4.6. Kontrol grubu bagimli gruplar igin t-testi sonuglari

Test Grup N X Ss Sd t p*
Ontest Kontrol 50 2,38 1,210 .
Sontest Kontrol 50 3,12 1,891 49 2,955 0,005
*p <0.05

Bagimli gruplar i¢in t-testi sonucuna gore t=2,955 ve p=0,005<0,05 oldugundan dolay1
geleneksel 0gretim ile derslerin islendigi dokuzuncu sinif 6grencilerinin 6ntest-sontest puanlari
arasinda istatistiksel olarak fark anlamlidir (Tablo 4.6.). Fakat gruplarin Ontest ve sontest
puanlar1 arasindaki fark incelendiginde ve etki degerine (d=2,79) bakildiginda arastirma sonucu

olusan anlamli farkin deney grubu lehine oldugu goériilmektedir.
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4.2.5. Alt Problem-5 ve Alt Problem-6
“9. smif Ogrencilerinin 6gretim Oncesi osmoz ve diflizyon konularindaki kavram
yanilgilar1 nelerdir?” ve “9. smif Ogrencilerinin Ogretim sonrasi osmoz ve diflizyon

konularindaki kavram yanilgilar1 nelerdir?”’

Bu arastirmada deney ve kontrol grubu Ogrencilerine uygulanan teste iliskin
Ogrencilerin verdigi cevaplar neticesinde 0gretim Oncesi ve sonrasi Ogrencilerde gozlenen

kavram yanilgilari ilgili tablolarda belirtilmistir (Tablo 4.9- 4.20).

4.2.6. Deney Grubu Egitim Bulgular

Planda yer alan egitimin ilk haftasinda 9. sinif deney grubu 6grencilerine “Osmoz,
diflizyon, hiicre yapist ile islevleri, ozmoz ile difiizyonun temel prensipleri” hakkinda ChatGPT
programina komutlar vererek ChatGPT’ nin verdigi cevaplar akill tahta {izerinden 6grencilere
yansitilmis ve dogrulugu (uzman goriisii ile) kontrol edilen bilgiler agiklanmigtir. 1. derste

ChatGPT’ den elde edilen konu ile ilgili baz1 6rnekler su sekildedir:

Sekil 4.1. Deney grubunda osmoz ile ilgili ChatGPT’ den elde edilen cevaplar

“Siz: Osmoz nedir? Aciklar misin?

ChatGPT: Osmoz, vari gecirgen bir zav araciligiyla cozeltideli solventin, cozeltinin yvoFunlugu
yitksek oldugu taraftan, diisiik oldugu tarafa dogru hareket etmesi olayidir. Bu, ¢ozeltideki su
malekiillerinin zar boyunca difiizyonu sonucu gergeklesiv ve genellifile suyun, ¢ozeltinin daha
ditziik yogurluldu tarafinag gecisini ifude eder. Osmoz, dzellikle biyolojik sistemlerde ve hiicve

zarlarinda anemii bir sivectir. ™
“Stz: Bivelojik strecler acisindan ..

ChatGPT: Biyolofik stiregler agisindan, osmoz genellikie hiicrelerin ic ve dis ortamlar arasinda
su ve ¢ozelti dengesini saglayan énemii bir mekanizmadiyr. Hilcre zari, yart gecirgen oldugu icin

sy, osmotik basing fiavkana bagli olavak hiicre zarmndan gecebiliv. Hilcre icindeki ¢ozelfi

voguriugu, hilcrenin cevresinden farkii oldugunda, su hilicre zarindan iceri veya disari dogru

osmoz e haveket eder. Osmoz, hiicrenin turgor basincin ve genel hiicre yapisim korumada kritik

bir rol oynar.”
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Sekil 4.2. Deney grubunda difiizyon ile ilgili ChatGPT’ den elde edilen cevaplar

“Siz: Difiizyon nedir? A¢iklar misin?

ChatGPT: Difiizyon, bir maddenin yitksek konsantrasyondan disitk konsantrasyona dogru

fendiliginden yayimasidir. Bu stiveg, maddenin rastgele hareketi sonucu gerceklesir. Difilzyon,

molekiillerin dogal hareketi nedeniyle gerceklesir ve genellilie vogumiluk gradyamint dengelemek
icin gerceklesiv. Ornegin, bir parfiimiin kokusu bir odada yayildiginda, bu difiizyorun bir
drnegidiv. Parfiim molekiilleri yiksek konsamtrasyondan (parfiim gigesi iginde) diigiic
konsanmtrasyona (odanin diger bolgelerine) dogru yayilir. ™

Sekil 4.3. Deney grubunda osmoz ve difiizyon ile ilgili ChatGPT’ den elde edilen cevaplar

Siz: Osmoz ve difizyon arasimdaki farilar nelerdiv?

ChatGPT: Osmoz ve diffivon benzerdir. Cinkid ikisi de yifsek hownsantrasyondan diizilk
konsantrasyona dogru madde haveketini tarmmiar Ancak, aralarindali temel jork, osmozun
sadece su molekiillerinin hareketini icermesi ve bir yari gecirgen zarin variifim gerelzirmesidir,

ancak difiizyon herhangi bir madde icin gecerlidir ve bir zar gereliirmez. ~
“Biz: Osmoz ve diftiovonu ethileven faltorler nelerdir?

ChatGPT- Osmoz da aslinda sipum difiiyonudur, fakat segici gecirgen zardan gecis olmasyvla
avrilir. Osmozu etkileyven faltérier: 1-Céziinen Madde Derigimi- Iid ortam arasmdalki ¢éziinen
madde derigim faria ne kadar biviikse, ozmotik basmg fark da bilvitk olur, suiyvun gecizt hizlamr.
2-Ozmotik Basing: Cozeltilerdaki giziinen madde miltart arttthga ozmotik basmg viikselie Su,
diigiilk ozmotik basimglh ortamdan vitksek ozmotik basmngli ortama geger. 3-Sicaklik: Swakik
arttibga su molekillerinin hareket hizi artar, osmoz huzlamr. 4-Zarm Segici Gegirgenligi: Zardaki
por (gizenel) vogunlugu ve gegirgenlil derecesi suyun geciy izim ethiler. 5-Basing (Turgor ve
Ozmotik Bastg Dengesi): Hilcre duvart olan bitki hiicrelerinde turgor basinet artfifinda siuyvun
giriy k=1 azalir. Digaridan wygulanan basing osmozu tersine gevirebilir (ters osmoz). Difiizvornu
Etlileven Faktorier: I-Konsantrasyon Farki: I ortam arasmdali veguniuk farln ne kadar jazla
ise difiizvon o kadar hizli olur. Orn: Oksijenin alveoller ile lcal damarlar arasindali difiizyonu.
2-Sreakilik: Sicakihik artttihca molekiillerin kinetik enarfisi artar, difiizyon hizlantr. Diigik sicakiiita
molakil haveketi vavagiar. 3-Molekiiliin Biyiikligi ve Kaitlesi: Kiicik ve hafif molakiiller (2, C0:,
H:Q) daha hzh difiize olur. Bivik moleliilier (glifoz, aminoasitler) daha yvavag difiize olur. 4-
Molekiilin Yapisi ve Ciziinirliigi- Yadda coziimebilen maddeler (steroid hormonlar) hiicre
zarindan daha izl difiize olur. Yk tagvan ivonlar dogrudan degil, genellille taypict protfeinlerie
gecer. 5-Difiizyvon Mesafesi (Yol Uzunluéu): Difiizyon mesafesi ne kadar isa ise siveg o kadar

hizlidir. Ince zarli hiicreler (6r. alveol epiteli) difiizyon icin daha wuygundur. 6-Yiizey Alani:

Difitzvon viizayi genislediice hiz artar. O Ince bagirsaliarda villus ve milrovillusiar ™
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Egitimin ikinci haftasinda 1. derste 9. sinif deney grubu &grencilerine “Osmoz ve
onemi” hakkinda ChatGPT’ ye komutlar vererek ChatGPT’ nin verdigi cevaplar akilli tahta
tizerinden 6grencilere yansitilarak agiklanmistir. ChatGPT’ den elde edilen osmoz ve 6nemi ile

ilgili baz1 6rnekler su sekildedir:

Sekil 4.4. Deney grubunda osmoz’ un 6nemi ile ilgili ChatGPT’ den elde edilen cevaplar

“Siz: Osmoz’ un dnemini actklar mism?

ChatGPT: Osmozun Onemi bivkac acidan degerlendirilebiliv: 1-Hiicre i¢i dengenin korinmmast

(homeostazi): Hilcreler, ic ve diy ortamiarindaki su dengesini osmoz sayesinde saglar. Bu denge
bozulursa hiicre gisebilir, bilziigebilir ya da olebilir. 2-Bitki hiicrelerinde turgor basincy: Bitkilerin
dilt durmasini, yaprakdarin canlt garimmesini ve bilyimey! saglayan temel mekanizmadiy. Su
kaybinda solma (plazmoliz) gorilir. 3-Hayvansal hiicrelerde denge: Kirmizi kan hiicreleri
hipotonik ortamda sisip patlayability themoliz), hipertonik ortamda ise bilzilsiiy (kvenasyon).4-
Babreklerde su dengesi: Idrarin yoguniugunmm ayavlanmasinda osmoz kbullaniliv. Boylece viicut
sivi dengesi korwmur. 3-Bagwsaklarda emilim: Su ve bazi maddelerin sindirim sisteminde emilimi
osmotik siiveclerle gerceklesiv. 6-Gida salloma: Tursu, vegel, salamma gibi gmdolarin
korunmasinda osmoz etkilidiv. Tuzlu veya sekerli cozeltiler, mikroorganizmalarin suyunu cekerel
bozulmayt engeller. 7-Tip wygulamalar:: Serumlarin izotonik haziriammast osmoz prevsibine
dayepur. Yamiis yogunlulta serum verilirse hilcreler zarar gorebiliv. 8-Sanayvi ve telnolofi:
Ozeliikle ters osmoz yontemi, igime suyu arifiminda ve deniz suyunun fuzdan arindmilmasinda
kullepulr. Kisacas: osmoz, hilcrelerin vasamasi, bitlilerin dik durmast, sipaumn bithi kéklerindern

vapraklara taginmasi, bébrellerin calismast ve gida sallama gibi cok temel biyolojik ve tefmolajik

sifreclerin merkezindedir. 7

Sekil 4.5. Deney grubunda osmoz’ a ait kavramlar ilgili ChatGPT’ den elde edilen cevaplar

“Siz: Osmoz ile ilgili kavramiar nelerdir?

ChatGPT: Osmoz ile ilgili bazi temel kavramlar sunlardr: Yar: Gecirgen Zar (Membran).: Belirli
maddelerin gegisineg izin veren ancak digerlerini engelleyen bir zar. Biyelojik sistemlerde hiicre
zarlar: gibi membranlar osmoz olayun gerceklestirir. Osmotik Basmng: Osmoz sonucu olusarn
basinctir. Cozeltinin yart gecirgen bir zardan swyu ¢cekmesi veya itmeye calismas: nedeniyle
olusur. Hipertonik Cazelti: (ozeltinin, hilcre ici ¢ozelfiden daha yitksek bir yogunluga sahip
oldugu durumu ifade eder. Su, hipertonik cozeltiden hiicre igine dogru osmozla hareket eder.

Hipotonik Cozelti: Cozeltinin, hilcre igi gozeltiden daha ditsiik bir yoguniuga sahip oldugu durumu

ifade eder. Su, hipotontk ¢ozeltiden hiicre disina do@ru osmozia hareket eder. Frotonik Cozelli:

Cazeltinin, hifcre igi ¢ozeltivie ayu yogunluga sahip oldugu durumu ifade eder. Su, izotonik

gozeltide egit oranda hiicre icine ve disina hareket eder. Bu kavramliar, osmoz olayint anlamak ve

aciklamalk icin temel terimleri icerir.
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Egitimin iiclincii haftasinda 9. smif deney grubu &grencilerine “difiizyon ve 6nemi”
hakkinda ChatGPT’ ye komutlar verilmis ve ChatGPT’ nin verdigi cevaplar 6grencilere akilli
tahta tlizerinden yansitilmig ve Ogrencilerin iizerinde durulmasii istedigi yerler tekrar
aciklanmistir. 3. hafta 1. derste ChatGPT’ den elde edilen konu ile ilgili baz1 6rnekler su
sekildedir:

Sekil 4.6. Deney grubunda diflizyonun’ un 6nemi ile ilgili ChatGPT’ den elde edilen cevaplar

“Siz: Difiizyonun’ un dnemini acifdar misin?

ChatGPT: Difilzyonun onemini birkag acidan ele alabiliriz: Hiicreler, yagamlarin strditrebilmek
icin oksijen, su ve besin maddelerine ihtivar duyar. Bu maddelerin bipyiik knsm difiizyonla hiicre
icineg girer. Karbondioksit ve atik tiviinler de Yine difiizvonla hilcre disinag ¢ikar. Hiicre zarimin
secici gecivgenligi sayesinde difizyon, madde alisverisinde temel mekanizmadiy. Akcigerlerde
oksijenin alveollerden koana, karbondioksitin de kandan alveoliere gegmesi difiizyonla gercekiesir.
Bagirsaklarda sindivilmis besin monomerleri (glikoz, aminoasitler gibi) diftizyonla kana karigir.
Hiicrelere besin ve oksijen tasirken, atik tirfinlerin toplarmmeasinda difiizyen stivekli gorev yapar.
Su ekosistemlierinde oksijenin sudaki canlilara ulasmasi difiizyonia olur. Bitkilerde yaprak
hiicreleri ile cevre arasindali gaz alisverisinde (fotosentez ve solunumda) difiizyon rol cynar.

Parfitm kokusunun odada vayimasi, yiyveceklerin aromasimn ovtamag dagiimas: difiizvon

sayesinde olur. Haclarin viicutta etkili bolgelere tasvumast ¢ogu zaman difizyon yoluyla

rerceklesiv. Sonug olarak: Difiizyon, hilcresel yasamin devamiiligindan ekosistemlerin isleyisine,
gimlith hayatvmzdalki basit olaylardan modern tipa kadar birgok stirecte vazgecilmezdir. ™

Egitimlerin yapildig: ilk 3 haftanin 2. derslerinde ise 6grenilen bilgilerin kaliciligini
artirmak i¢in ChatGPT elde edilen “osmoz ve diflizyon” ile ilgili ¢oktan se¢meli sorular1t Web
2.0 araclarindan “Quizizz, Mentimeter, Kahoot” ile 9. sinif deney grubu 6grencilerine sinif
ortaminda ve 0gretmen gdézetiminde kisisel mobil cihazlar izerinden ¢evrimigi olarak sorulari
¢ozmesi saglanmistir. Ogrencilerin bazilart uygulama sirasinda baglanti sorunlari yasasa da
genel katilimla uygulama gerceklestirilmistir. Uygulama sirasinda dgrencilerin ¢ok eglendigi
gorilmiistiir. Yarismaci bir ortamda gerceklesen uygulamalar sayesinde 6zellikle ilk haftadan
sonra 6grencilerin derse ve ilgili konulara motive olduklar1 gozlenmistir. Hatta baz1 6grenciler:

“derslere hazirlanarak geldiklerini” ifade etmislerdir.
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Sekil 4.7. Deney grubunda uygulanan web 2.0 araglarindan “Quizizz” 6rnegi

Katilimeinin g&risd

"

Difiizyon ve osmoz i¢in asagidakilerden hangisi ortaktir?

A) Yalniz suyun B) Secici gecirgen zarin D) Yogunluk farkina
) - WA R C) ATP harcanmasi )v e ”
tasinmasi zorunlu olmasi bagdh gerceklesmesi

® Cevaplan gaster

Sekil 4.8. Deney grubunda uygulanan web 2.0 araglarindan “Mentimeter” 6rnegi

Join at menticom | use code 4119 0158

Asagdidaki durumlardan hangisinde osmoz hizli gerceklesir?

0 x 0 x 0 = 0 =

A) Yogunluk farkinin oz oldugu B) Segici gegirgen zar oimadiginda  C) Sicakligin arttigi ortamlarda D) Buyuk molekiller tagindiginda
ortamlarda

Sekil 4.9. Deney grubunda uygulanan web 2.0 araglarindan “Kahoot” 6rnegi

DIFUZYONUN BiYOLOJIK SURECLERDEKI ROLU NEDIR?

A SADECE BIiTKILERDE ETKILIDIR 4 MOLEKULER TASIMA

@ ELETIRK iLETKENLIGi B RADYOAKTIF BOZUNMA

% Kaul & kahoot.it PIN: 6339204
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Egitimin son haftasinda 9. siif deney grubu 6grencilerine ChatGPT ile 6gretilen 0Smoz
ve difiizyon konularimin Web 2.0 araglarindan “Canva” ile yapilan sunum ile gozden
gecirilmesi saglanmistir. Uygulamanin gergeklestigi son haftanin 1. dersinde Canva ile yapilan
sunuma ait bazi slayt 6rnekleri su sekildedir:

Sekil 4.10. Deney grubunda canva ile sunumu yapilan osmoz slayti

Su n Seker
molekiilil molekiili

N s OSMOZ.
OSMOZ SUYUN OZEL DIFUZYONUDUR.

— O SUYUN, YAR| GECIRGEN BIR ZAR UZERINDE COK
o oLDUSU ORTAMDAN, AZ OLDUGU ORTAMA DOGRU
== GECISINE DENIR.

O
O

O

OSMOZ ZAR VARLIEINDA GERGCEKLESIR.

_ DIFUZYON iSE HEM ZARL| HEM DE ZARSIZ
S - ORTAMLARDA GERGEKLESR.

A ortami

Sekil 4.11. Deney grubunda canva ile sunumu yapilan difiizyon slayti

DiFUZYON:

MADDE KONSANTRASYONUNUN (YOSUNLUGUNUN) COK OLDUSU TARAFTAN AZ OLDUSU TARAFA
MADDENIN KENDI KINETIK (HAREKET) ENERJISI ILE GECISIDIR.

-DIFUZYON HEM CANL| HEM DE CANS|Z ORTAMLARDA GERCEKLESEBILR.
-BiR ZAR OLMAS| SART DEGILDIR.

Lump ;
Sugar (D

molecule i
° |

Boya I Su molekilleri Boyanin su iginde
\ | diflizyonu
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Uygulamanin son haftasindaki ikinci derste ise ChatGPT elde edilen konu ile ilgili
bilgilerin Web 2.0 araclarindan “Mindmeister” ile 6grencilerle beraber kavram haritasi ¢izilerek

9. simif deney grubu 6grencilerine akilli tahta lizerinden sunumu yapilmistur.

Uygulamanin gerceklestigi son haftanin 2. dersinde Canva ile yapilan sunuma ait

kavram haritas1 6rnegi su sekildedir:

Sekil 4.12. Deney grubunda “mindmeister” ile yapilan kavram haritasi

| PASIFTASIMA |

‘ DIFUZYON l - oswoz

TAN: Molekl va da ijonlarm ok [N ()
yoEun okdugu oramdan 2z youn oldugu / ANDM Sipun g
artaa gegisine “Tifiizyon” dear.

yogus oliug

N ] artamdan az yogun
“y|  *Yogumiukar esitninceye kadar devam eder alduin ortanz yan
*Enarf barcanmag, Zegirgan bir zardan

*(Calconez tim oremarda peaklessil, e

ﬁ DIFUZYON HIZI ‘

Difizyon, smlarda ve gazlanda

p - o, pinki paraciklan ya da

£ o . oo | molekillr sirekli olak bir

| iemma T gegn ifiyon b 2l e | verfen bir yars rastgale harekst S
' {Brownizn Harsaket]) eder —_——— { Deglamli

F=P A /A (C1C2)

P= Gegargenhk sabats (permalnlite mmol'sm) Turgor Basinc

A= Yiizey alan (cm”) o —
d= Zar {membran) kahinhig BASIT DIFUZYON | RUL:\YLAS‘HRE\“S DIFUZYON

€1 ve C2 zann ik tarafi arssmdaki konsantrasyon farks

| [ OmotkBusn; |

TANDE Tammo poeise TANIN: Bazimaddelar fosfulipit tabakasmdan
ibtiyag doyulmadm gergeidesen difizyon dolyr hifre zamndan gecemer. Bu madde
. . L casiding denir. ) Zecislerinin tayia ppﬁeinler (pareaz)
! *Yogml far artika ifiryon um arar, \ tarafingan yaplmasies devir.
*Ortams acakE) antiiinda molekillerin kinedk enerjiler
audn il n *Eolrylstnbeyy  difiryosa gore vavag
* Difiizyon yizeyl arttlepa difitzyon i artar sgeklesr
* Mole biyEkit ve afuh atikea diffyon b - / %1 ve suia cirimi madieler b sekile
azalr. gegEr
* Madfemin gectizi kanal (por) sayismm Fla olemess
difiizyon buzam artn.
* Diffizyomun pergeklestizi mesafenin hnsa olmas hm

EEsler

p— Ormek: (hkoz, mmmoasit, iktoz, B ve C

Cmek: O, CO; ve Alkol gibi maddelerin ‘

vitaminlari, tuzlar ve baz fyonlanm gecisleri
* Basnoin artmas) difiizyon hzm arthrr.
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4.2.7. Difiizyon ve Osmoz Kavram Testi Bulgular:

Konu o&gretiminden Once ve sonrasinda, deney ve kontrol grubu Ogrencilerine
uygulanmis olan “Diflizyon ve Osmoz Kavram Testi” ne dgrencilerin verdikleri cevaplar
degerlendirilmis ve sonuglar tablolar halinde asagida sunulmustur. Ogrencilerin uygulanan
testin birinci asamasina verdikleri dogru cevaplar “konu bilgisi” ni, testin hem konu bilgisi hem
de neden kismina verdikleri dogru cevaplar “kombinasyonu” ifade etmektedir. Konu bilgisi ve

kombinasyonlara ait ylizdeler Tablo 4.7 ve Tablo 4.8” de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Diflizyon ve osmoz kavram testi’ ne deney grubu 6grencilerinin verdikleri dogru cevap yiizdeleri

Soru No Ontest Sontest
% Konu Bilgisi % Kombinasyon % Konu Bilgisi % Kombinasyon

1 30 10 80 64
2 68 14 88 64
3 56 8 84 72
4 50 2 68 14
5 10 6 56 48
6 50 20 78 48
7 70 26 90 28
8 32 12 46 18
9 34 12 62 50
10 40 4 58 22
1" 24 12 88 80
12 84 72 88 78

Ortalama 45,7 16,5 73,8 48,8

Tablo 4.8. Difiizyon ve osmoz kavram testi’ ne kontrol grubu 6grencilerinin verdikleri dogru cevap yiizdeleri

Soru No _ _(")ntest _ ___ Sontest _
% Konu Bilgisi % Kombinasyon % Konu Bilgisi % Kombinasyon

1 54 14 38 22
2 76 26 90 4
3 68 24 76 46
4 72 10 72 0
5 14 6 38 20
6 74 24 86 38
7 88 28 88 22
8 26 4 44 6
9 34 26 40 32
10 42 10 68 6
11 14 6 38 34
12 80 60 88 82

Ortalama 53,5 19,8 63,8 26,0
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Tablo 4.7 ve Tablo 4.8 incelendiginde 6gretim Oncesinde uygulanmis olan testin ilk
asamasina Ogrencilerin verdikleri dogru cevap yiizdelerinin ortalamasi1 %45,7 iken, kontrol
grubunun verdigi dogru cevap yiizdelerinin ortalamas1 %53,5 oldugu goriilmiistiir. Sontest
uygulandiktan sonra bu oran deney grubunda %73,8” e, kontrol grubunda ise %63,8" e
cikmustir. Ogretim dncesinde uygulanan test sorularmin her iki asamasma (kombinasyon)
Ogrencilerin verdigi cevap ylizdelerinin ortalamasi deney grubunda %16,5 iken, kontrol
grubunda %19,8 oldugu belirlenmistir. Sontest uygulandiktan sonra bu oran deney grubunda

%48.8’ e, kontrol grubunda ise %26’ ya ylikselmistir.

Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT programinin uygulandigi 6gretimin sonunda “Difiizyon
ve Osmoz Kavram Testi” sonuglari, kontrol grubu Ogrencilerine gore deney grubu
Ogrencilerinin daha basarili oldugunu gostermistir. Tablo 4.9 ile Tablo 4.20 arasinda incelenen

verilerde, dogru cevap secenekleri ve ylizdeleri ¢ikartilarak kavram yanilgist segenekleri ve

yiizdelerine yer verilmistir.

Tablo 4.9. Difiizyon ve osmoz kavram testi’ nde difiizyon konusundaki kavram yanilgilar1 yiizdeleri (%)

Soru  Difiizyon Deney Deney Kontrol Kontrol
Ontest Sontest Ontest  Sontest
...1. Zarm olmadig bir ortamda
diflizyon ve osmoz olay1 2 2 0 2
Mavi boyanin gerceklesmez.
suyun her ....2.Farkli konsantrasyonlardaki
tarafina esit ortamlar arasinda molekiiller hareket 8 0 6 4
olarak dagilmas1 _ eder.
olay1 osmozdur. ...3. Boya, kii¢ilik pargalara ayrilir ve
PR . 6 4 4 4
Ciinkii... su ile karigir.
...4. Su molekiilleri bardak igerisinde
bir yerden baska bir yere hareket 0 4 2 28
eder.
Mavi boyanin ...1. Zarin olmadig1 bir ortamda
suyun her difizyon ve osmoz olay1 0 0 2 0
tarafina esit gergeklesmez.
1 olarak dagilmasi 3 Boya, kiigiik parcalara ayrilir ve 14 3 28 12
olay su ile karigir.
difiizyondur. ...4. Su molekiilleri bardak igerisinde
Ciinkii... bir yerden bagka bir yere hareket 6 8 10 4
eder.
...1. Zarmn olmadig1 bir ortamda
Mavi boyanin difiizyon ve osmoz olayi 12 2 8 12
suyun her gerceklesmez.
tarafina esit ....2.Farkli konsantrasyonlardaki
olarak dagilmasi  ortamlar arasinda molekiiller hareket 6 0 2 0
olayisuile boya  eder.
arasmdaki ...3. Boya, kiiciik pargalara ayrilir ve
. . 22 6 20 6
reaksiyondur. su ile karigir.
Ciinkii... ...4. Su molekiilleri bardak igerisinde
bir yerden baska bir yere hareket 14 2 4 6

eder.
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Birinci soruda, su dolu bardakta mavi boyanin damlatilmasiyla mavi boyanin suda

dagilmasi olay1 sorulmustur.

Sekil 4.13. Deney grubu ntest 1. soru cevap yiizde grafigi

1. SORU DOGRU %

25%

20%

15%

10%

5%

@ 1. SORU 1. NEDEN M 1. SORU 2. NEDEN 0%
@1. SORU 3. NEDEN @ 1. SORU 4. NEDEN LAjma  Heridsgema

Sekil 4.14. Deney grubu sontest 1. soru cevap yiizde grafigi

1. SORU

DOGRU %
70%

60% 80%
50% 70%
40% 60%
30% 50%
20% 40%
0% g 50%
o% 20%
A 8 c 10%
0%

W1 SORU 1. NEDEN m1.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki

1. SORU 3. NEDEN m1.SORU 4. NEDEN S

Gergeklesen bu olaym “difiizyon oldugunu nedeninin ise farkli konsantrasyonlardaki
ortamlar arasinda molekiillerin hareket etmesi” seklinde dogru cevap veren 6grenci yiizdeleri

deney grubunda 6n testte %10 iken, Sontestte %64° e ¢ikmustir.
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Sekil 4.15. Kontrol grubu 6ntest 1. soru cevap yiizde grafigi

1. SORU

30% 28%
25% . 60%
10% 30%
5% 20%
% 10%
A B c
0%
B 1.SORU 1. NEDEN M 1. SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki
B 1. SORU 3. NEDEN [ 1. SORU 4. NEDEN 3Rpma
Sekil 4.16. Kontrol grubu sontest 1. soru cevap yiizde grafigi
30%
25% 40%
20% 35%
15% i
25%
10%
20%
g% 15%
0% 10%
A B C
5%
H 1. SORU 1. NEDEN 1. SORU 2. NEDEN 0%
@ 1. SORU 3. NEDEN 1. SORU 4. NEDEN 1.A;ama  Her iki asama

Kontrol grubunda ise 1. soruya dogru cevap veren 6grenci yiizdeleri 6n testte %14 iken

son testte %22’ ye ¢cikmistir.

Deney ve kontrol gruplar karsilagtirildiginda, deney grubunda yiizdesel artisin daha
fazla oldugu goriilmektedir. Tablo 4.3’te belirtilen kavram yanilgilarina ait yiizdeler
incelendiginde ise deney grubunda kavram yanilgilarina sahip 6grencilerin toplam yiizdeleri
ontestte %90 iken Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT programinin uygulandig: 6gretimin sonunda
sontestte %36’ ya diistiigli goriilmektedir. Kontrol grubunda ise bu durum ontestte %86’ dan ,
sontestte %78’ e geriledigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.10. Difiizyon ve osmoz kavram testi’ nde ¢dziinen maddenin yapis1 ve rastgele hareketi konusundaki
kavram yanilgilan yiizdeleri (%)

Deney Deney Kontrol Kontrol

Ontest Sontest Ontest  Sontest

Soru  Coziinen maddenin yapisi ve rastgele hareketi

...1. Molekiiller, belli bir yerde
daha sik bulundugu icin daha ¢ok
bosluk iceren diger yerlere
hareket ederler
...3. Molekiiller, iki ortamin
konsantrasyonlari esit oluncaya
kadar hareket etme 32 12 14 40
egilimindedirler, daha sonra
molekiillerin hareketi durur.
...4. Birbirlerini iten molekiillerin
hareket sans1 daha fazladir.
...1. Molekiiller, belli bir yerde
2 daha sik bulundugu i¢in daha gok
bosluk iceren diger yerlere
hareket ederler
Difiizyon sirasinda ...2. Cok yogun ortamlardaki
molekiillerin molekiillerin diger ortamlara 14 10 6 2
hareketi az yogun hareket etme ihtimali yiiksektir.
ortamdan cok ...3. Molekiiller, iki ortamin
yogun ortama konsantrasyonlari esit oluncaya
dogrudur. Ciinkii...  kadar hareket etme 4 0 8 4
egilimindedirler, daha sonra
molekiillerin hareketi durur
...4. Birbirlerini iten molekiillerin
hareket sans1 daha fazladir.

18 12 36 42
Difiizyon sirasinda
molekiillerin
hareketi ¢cok yogun
ortamdan az yogun
ortama dogrudur.
Ciinkii...

Ikinci soruda, difiizyon esnasinda molekiillerin hareketinin hangi yénde oldugunu ve

sebebini belirtmeleri 6grencilerden istenmistir.

Sekil 4.17. Deney grubu dntest 2. soru cevap ylizde grafigi

2. SORU

DOGRU %

35%

o« N
25%.
o B

15%
10%
5%

14%

@2. SORU 1. NEDEN @2.SORU 2. NEDEN
@2. SORU 3. NEDEN [2. SORU 4. NEDEN 1.Asama  Herikiasama
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Sekil 4.18. Deney grubu sontest 2. soru cevap yiizde grafigi

2. SORU
DOGRU %
70%
60% 90%
50% 80%
40% =
- 60%
50%
20% 40%
10% — 30%
0% 20%
A B 10%
0%
2. SORU 1. NEDEN @ 2. SORU 2. NEDEN 1 A;ama Her iki

2. SORU 3. NEDEN @2. SORU 4. NEDEN Aghhe

“Cok yogun ortamdaki molekiillerin diger ortamlara hareket ihtimalinin yiiksek olmasi
nedeniyle diflizyonun ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru oldugunu” ifade ederek

dogru cevap veren 6grenci yiizdeleri deney grubunda on testte %14 iken, son testte %64’ e

yiikselmistir.
Sekil 4.19. Kontrol grubu 6ntest 2. soru cevap yiizde grafigi
40%

35% 80%
30% 70%
25% 60%
- -
10% 0%
5% S
0% 20%
A B 10%
0%

@2.SORU 1.NEDEN M 2.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki

@2.SORU 3.NEDEN [2.SORU 4. NEDEN & ma
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Sekil 4.20. Kontrol grubu sontest 2. soru cevap yiizde grafigi

45%
40% 90%
35% s
30%
25% 70%
20% 60%
15% 50%
10% 40%
5% 30%
0%
L ; 20%
o o
@2. SORU 1. NEDEN E2.SORU 2. NEDEN 0%
@2. SORU 3. NEDEN E2.SORU 4. NEDEN 1.A;ama  Her iki asama

Kontrol grubunda ise dogru cevap veren 6grenci yiizdeleri on testte %26 iken, son testte
%4’ e diismiustiir.

Deney ve kontrol gruplar1 karsilastirildiginda, deney grubunda yiizdesel artisin daha
fazla oldugu, kontrol grubunda ise diisiis yasandigi goriilmektedir. Tablo 4.4’ te belirtilen
kavram yanilgilarina ait ylizdeler incelendiginde ise deney grubunda kavram yanilgilarina sahip
ogrencilerin toplam yiizdeleri ontestte %86 iken Web 2.0 araglari ve ChatGPT programinin
uygulandigi 6gretimin sonunda sontestte %36’ ya diismiistiir. Kontrol grubunda ise bu durum
ontestte %74’ den , sontestte %96’ e yiikseldigi ortaya ¢ikmuistir.

Tablo 4.11. Difiizyon ve osmoz kavram testi’ nde ¢oziinen maddenin yapist ve rastgele hareketi konusundaki
kavram yamlgilart yiizdeleri (%)

Deney Deney Kontrol Kontrol
Ontest Sontest Ontest  Sontest

12 4 2 4

Soru  Coziinen maddenin yapisi ve rastgele hareketi

...1. Molekiillerin hareket etmesi

i¢in daha az bogluk vardir.

...2. Eger konsantrasyon yiiksek
iki ortam arasindaki ise molekiiller daha az dagilacak 28 12 22 14
konsantrasyon farki _ ve difiizyon hiz1 azalacaktir.
arttiginda difiizyon ...3. Molekiiller, ortama

hiz1 azalir. Ciinkii...  dagilirlar. 0 0 6 6
...4. Molekiillerin diger bolgelere
3 rastgele hareket etme ihtimali 4 0 2 0
daha yiiksektir.
...1. Molekiillerin hareket etmesi 6 ) 10 4

icin daha az bosluk vardir.

...2. Eger konsantrasyon yiiksek
ise molekiiller daha az dagilacak 22 6 20 8
ve difiizyon hiz1 azalacaktir.
...3. Molekiiller, ortama
dagilirlar.

iki ortam arasindaki
konsantrasyon farki
arttiginda difiizyon
hiz1 artar. Ciinkii...

20 4 14 18
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Ucgiincii soruda, dgrencilere iki ortam arasindaki konsantrasyon farki arttiginda difiizyon

hizinda ne gibi degisiklikler olacagi ve nedeni sorulmustur.

Sekil 4.21. Deney grubu ntest 3. soru cevap ylizde grafigi

20%
15%
10%

5%

@3.50RU 1. NEDEN H3.SORU 2. NEDEN
@3.SORU 3. NEDEN H3.SORU 4. NEDEN 1.Asama  Her iki asama

Sekil 4.22. Deney grubu sontest 3. soru cevap yiizde grafigi

3.SORU

72%

DOGRU %

78%
76%
12% 74%
2% X 4% | 72%

70%

A B 68%

$3EEREREE

\ @3.SORU 1. NEDEN @3.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki
@3.SORU 3. NEDEN 3. SORU 4. NEDEN spama

“Iki ortam arasindaki konsantrasyon farki arttiginda difiizyon hizinin arttigin1 sebebinin
ise molekiillerin diger bolgelere rastgele hareket etme ihtimalinin daha yiiksek olmasi”
oldugunu belirterek dogru cevaplayan 6grenci ylizdeleri deney grubunda on testte %8 iken, son
testte %72’ ye ¢ikmistir.

65



Sekil 4.23. Kontrol grubu 6ntest 3. soru cevap yiizde grafigi

DOGRU %
25%
20%
15%
10%
5%
0%
A B
@3.SORU 1. NEDEN M 3.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki
@3.SORU 3. NEDEN [3.SORU 4. NEDEN e
Sekil 4.24. Kontrol grubu sontest 3. soru cevap yiizde grafigi
3. SORU
DOGRU %
50% 46%

3. SORU 1. NEDEN W 3. SORU 2. NEDEN

Her iki agama

@3. SORU 3. NEDEN @3.SORU 4. NEDEN 1. Appma

Kontrol grubunda ise dogru cevaplayan 6grenci yiizdeleri 6n testte %24 den, son testte
%46’ yiikselmistir.

Deney ve kontrol gruplart karsilastirildiginda, kontrol grubuna gore deney grubunda
yiizdesel artisin daha fazla oldugu goriilmektedir. Tablo 4.5’ te belirtilen kavram yanilgilarina
ait yiizdeler incelendiginde ise deney grubunda kavram yanilgilarina sahip 6grencilerin toplam
ylizdeleri Ontestte %92 den Web 2.0 araglari ve ChatGPT programinin uygulandigi 6gretimin
sonunda sontestte %8’ e, kontrol grubunda ise bu durum oOntestte %76’ den, sontestte %54’ e

diismiistiir.
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Tablo 4.12. Diflizyon ve osmoz kavram testi’ nde konsantrasyon konusundaki kavram yanilgilar1 yiizdeleri (%)

Deney Deney Kontrol Kontrol

Soru Konsantrasyon Ontest Sontest Ontest  Sontest

...1. Su miktar1 ¢ok ise,

¢oOzeltiyi doyurmak icin daha 34 50 54 64
¢ok glukoz gerekir.
Bir glukoz ¢o6zeltisinin
konsantrasyonu ...2. Konsantrasyon, bir 6 ) ) )
glukoz ekleyerek maddenin ¢ézlinmesi demektir.

artirilabilir. Ciinkii...

...4. Bir ¢dzeltinin
konsantrasyonunu artirmak igin 8 2 6 6
daha fazla sivi eklenmelidir.

.1. Su miktar1 ¢ok ise, ¢ozeltiyi

doyurmak i¢in daha ¢ok glukoz 14 8 12 0
gerekir.
. e, _ ...2. Konsantrasyon, bir
Birglykoz cozelgisinin maddenin ¢oziinmesi demektir. i 4 2
konsantrasyonu su
ek}eyeﬂrek L 12b il ...3. Bu durum ¢6ziinen madde
Ciinkii... . 8 6 8 4
miktarin1 artirir.
...4. Bir ¢ozeltinin
konsantrasyonunu artirmak i¢in 20 14 4 22
daha fazla siv1 eklenmelidir.
Dordiincii soruda, bir glukoz ¢ozeltisinin de derisiminin nasil artirilacagi ve nedeni
sorulmustur.
Sekil 4.25. Deney grubu 6ntest 4. soru cevap yiizde grafigi
4. SORU
DOGRU %
35% 34%
30% 50%
25% 45%
- 20% A
- 35%
30%
10% 25%
5% 20%
0% 15%
A B 10%
5%
@4.SORU 1. NEDEN @4.SORU 2. NEDEN 0%
@4.SORU 3. NEDEN @4.SORU 4. NEDEN 1.Aama  Herikiaama
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Sekil 4.26. Deney grubu sontest 4. soru cevap yiizde grafigi

4.SORU

DOGRU %

g 8§ 8§ 8§ § §

A B

g3 §EFEEE

@4.SORU 1. NEDEN W4.SORU 2. NEDEN

@4.SORU 3. NEDEN @4.SORU 4. NEDEN

Glikoz ekleyerek derisimin artirilacagi yoniinde dogru cevap veren ogrenci yiizdeleri

deney grubunda 6n testte %2 den, son testte %14’ e yiikselmistir.

Sekil 4.27. Kontrol grubu ontest 4. soru cevap yiizde grafigi

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
A B
@4.SORU 1. NEDEN @4.SORU 2. NEDEN 1.Azama  Heriki
@4.SORU 3. NEDEN [@4. SORU 4. NEDEN ~iylie
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70%

50%
40%
30%
20%
10%

Sekil 4.28. Kontrol grubu sontest 4. soru cevap yiizde grafigi

4. SORU

/

22%

% 0% 2% 4%'

A

B

@4.S50RU 1. NEDEN @4.SORU 2. NEDEN

@4.S50RU 3. NEDEN [@4.SORU 4. NEDEN

DOGRU %

o ol

70% &
60%
50%
40%
30%
20%
10%

e

Her iki
asama

1. Asama

Kontrol grubu incelendiginde dogru cevaplayan 6grenci yiizdeleri on testte %10 iken,

son testte %0’ a diismiistiir. Deney ve kontrol gruplari karsilastirildiginda, kontrol grubuna

gore deney grubunda yiizdesel artisin daha fazla oldugu goriilmektedir. Tablo 4.6’ da belirtilen

kavram yanilgilarina ait yiizdeler incelendiginde ise deney grubunda kavram yanilgilarina sahip

ogrencilerin toplam yiizdeleri 6ntestte %98 den Web 2.0 araglari ve ChatGPT programinin

uygulandigr 6gretimin sonunda sontestte %86’ ya diiserken, kontrol grubunda ise bu durum

Ontestte %90’ dan , sontestte %100’ e yiikselmistir.

Tablo 4.13. Difiizyon ve osmoz kavram testi’ nde diflizyon konusundaki kavram yanilgilar yiizdeleri (%)

Soru Difiizyon Deney  Deney Kontrol Kontrol
Ontest Sontest Ontest  Sontest
Bir bardak suya az ...2. Seker, sudan daha agirdir ) 4 ) )
miktarda seker ve dibe ¢oker.
konuluyor.
Karistirmadan ¢ok ...3. Seker, suyun iginde gok az 0 4 5 5
uzun bir siire ¢oziiniir ya da hi¢ ¢oziinmez.
beklendiginde seker
molekiilleri bardagin
her tarafina esit ...4. Molekiillerin ¢okelmesi 5 0 4 14
olarak dagilirlar. icin daha uzun zaman gerekir.
5 Ciinkii...
Bir bardak suya az ...1. Molekiillerin ¢ok yogun
miktarda seker ortamdan az yogun ortama 12 6 12 6
konuluyor. hareketi vardir.
Karnistirmadan ¢ok ...2. Seker, sudan daha agirdir 66 73 46 13
uzun bir siire ve dibe ¢oker.
beklendiginde seker ...3. Seker, suyun iginde ¢ok az 6 10 13 10
molekiilleri bardagin ¢Oziiniir ya da hi¢ ¢ozlinmez.
dip kisminda daha ...4. Molekiillerin ¢okelmesi 6 0 10 3

yogundurlar. Ciinkii...

icin daha uzun zaman gerekir.
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Besinci soruda, bir bardak suya atilan az miktardaki sekerin karigtirllmadan uzunca bir

stire bekletildikten sonra seker molekiillerine ne olacagi ile sebebi sorulmustur.

Sekil 4.29. Deney grubu ontest 5. soru cevap ylizde grafigi

5. SORU

66%

DOGRU %

10%

REARR

@5.SORU 1. NEDEN @5. SORU 2. NEDEN 0%
@5. SORU 3. NEDEN 5. SORU 4. NEDEN 1.Asama  Her iki ajama

Sekil 4.30. Deney grubu sontest 5. soru cevap yiizde grafigi

5.SORU DOGRU %

&

§

@5.SORU 1. NEDEN @5.SORU 2. NEDEN

| 5. SORU 3. NEDEN 5. SORU 4. NEDEN Jias N Sy

“Bardagin her tarafina esit olarak dagilmasin1 molekiillerin ¢ok yogun ortamdan az
yogun ortama hareketi oldugu” seklinde ifade ederek dogru cevap veren 68renci yiizdeleri

deney grubunda 6n testte %6 iken, son testte %48’ e yiikselmistir.
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Sekil 4.31. Kontrol grubu 6ntest 5. soru cevap yiizde grafigi

5. SORU

50%
14%
40%
12%
30% 10K
20% 8%
10% 6%
4%
0%
A 8 2%
0%
M5.SORU 1. NEDEN @5.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki
@5.SORU 3. NEDEN [5. SORU 4. NEDEN NI
Sekil 4.32. Kontrol grubu sontest 5. soru cevap yiizde grafigi
| 40% 38%
35% \ 1‘1' 40%
30% . , 35%
25% | 30%
‘ 20:: 14% 25%
15 10%
8% 20%
10% — 6% . i
5% u B ! ‘
‘ B 5%
‘ 0%
‘ @5.SORU 1. NEDEN M@5. SORU 2. NEDEN
| [@5. SORU 3. NEDEN [5. SORU 4. NEDEN
|

Kontrol grubunda ise dogru cevap veren 6grenci yiizdeleri on testte %6 iken, son testte
%20’ ye ¢cikmustir.

Deney ve kontrol gruplari karsilastirildiginda, deney grubunda yiizdesel artisin daha
fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Tablo 4.7’ de belirtilen kavram yanilgilarina ait yiizdeler
incelendiginde ise deney grubunda kavram yanilgilarina sahip 6grencilerin toplam yiizdeleri
ontestte %94 Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT programinin uygulandigi 6gretimin sonunda
sontestte %52’ ye, kontrol grubunda ise bu durum oOntestte %94’ den , sontestte %80’ e

gerilemistir.
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Tablo 4.14. Difiizyon ve osmoz kavram testi’ nde ¢dziinen maddenin yapis1 ve rastgele hareketi konusundaki
kavram yanilgilan yiizdeleri (%)

_— . . Deney Deney Kontrol Kontrol
Soru Coziinen maddenin yapisi ve rastgele hareketi Ontest Sontest Ontest  Sontest
...1. Bardagin tamami ayn1 renktedir;
. eger molekiiller hareket etmeye
B,l r bardak SUya  devam ediyor olsaydi, bardaktaki suda 38 18 14 10
z:}r gamla mavl mavinin farkli tonlar1 goriiliirdii.
dafnlatlldlglnda ...2. Boya molekiillerinin hareketi
boya dursaydi, bu molekiiller bardagmn 10 0 8 2
molekiillerinin dibine ¢okerdi.
hareketi durur. ...3. Bu molekiiller daima hareket 0 ) 0 0
Ciinkii... ederler.
6 ...4. Boya bir stvidir; eger kati olsaydi ) ) 4 )
molekiillerin hareketi dururdu.
Bir bardak suya  ...1. Bardagin tamam aym renktedir;
bir damla mavi eger molekiiller hareket etmeye 3 4 4 6
boya devam ediyor olsaydi, bardaktaki suda
damlatildiginda _ mavinin farkl tonlar1 goriiliirdii.
boya molekiilleri ...2. Boya molekiillerinin hareketi
ortamda rastgele dursaydi, bu molekiiller bardagin 20 22 30 36
hareket etmeye dibine ¢okerdi.
devam ederler. ...4. Boya bir sividir; eger kati olsaydi ) 4 16 6

Ciinkii...

molekiillerin hareketi dururdu.

Altinc1 soruda, 6grencilere bir bardak suya bir damla mavi boya damla atildiginda boya

m1 molekiillerinin ortamdaki hareketinin ne oldugu ve sebebi sorulmustur.

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

Sekil 4.33. Deney grubu 6ntest 6. soru cevap yiizde grafigi

6. SORU

20% 20%

A

@6.SORU 1. NEDEN @6. SORU 2. NEDEN

6. SORU 3. NEDEN [@6. SORU 4. NEDEN

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

DOGRU %

1. Asama

Her iki agama
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Sekil 4.34. Deney grubu sontest 6. soru cevap yiizde grafigi

6. SORU

50% 48%
40% o
70%
30% 60%
20% SO0e
40%
10% 30%
0% Lot
A B 10%
0%
®6. SORU 1. NEDEN H6.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki
H 6. SORU 3. NEDEN m6. SORU 4. NEDEN ol b

“Bir bardak suya damlatilan boya molekiillerinin ortamda rastgele hareket etmekte
oldugunu ve bunun nedeninin molekiillerin daima hareket etmesiyle” agiklayarak dogru
cevaplayan ogrenci yilizdeleri deney grubunda on testte %20 iken, son testte %48’e

yiikselmistir.
Sekil 4.35. Kontrol grubu dntest 6. soru cevap yiizde grafigi
6. SORU
DOGRU %
30% s

25% 24% 80%
- 70%
60%
15% i
10% 40%
5% 30%
o% 20%
A B 10%
0%

@6.SORU 1. NEDEN @6.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki

6. SORU 3. NEDEN m6. SORU 4. NEDEN SRSITHA

Sekil 4.36. Kontrol grubu sontest 6. soru cevap ylizde grafigi

6. SORU

40% 36% 38%
35%

DOGRU %

25%
20%
15%
10%

5%

A B

gREERERIRE

@6.SORU 1. NEDEN 6. SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki
@6.SORU 3. NEDEN @6. SORU 4. NEDEN ajama
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“Kontrol grubunda ise dogru cevaplayan 6grenci yilizdeleri 6n testte %24 iken, son
testte %38’ e ¢cikmustir.

Deney ve kontrol gruplan karsilastirildiginda, kontrol grubuna gére deney grubunda
yiizdesel artisin daha fazla oldugu goriilmektedir. Tablo 4.8.” de belirtilen kavram yanilgilarina
ait ylizdeler incelendiginde ise deney grubunda kavram yanilgilarina sahip 6grencilerin toplam
yiizdeleri ontestte %80 den Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT programinin uygulandigi 6gretimin
sonunda sontestte %8’ e, kontrol grubunda ise bu durum Ontestte %76’ dan, sontestte %54’ e
diismiistiir.

Tablo 4.15. Difiizyon ve osmoz kavram testi’ nde maddenin kinetik enerjisi konusundaki kavram yanilgilari
yiizdeleri (%)

Deney Deney Kontrol Kontrol

Soru Maddenin kinetik enerjisi Ontest Sontest Ontest Sontest

iki ayr1 kapta esit
miktarlarda su

bulunuyor. I. kaptaki =
suyun sicaklig 25 C, ...2. Yiiksek sicakliklarda boya

I1. kaptaki suyun molekiilleri daha hizli1 hareket 14 0 0 6

sicakligi 35 C dir. Her eder. r
iki kaptaki suya bir ...3. Diisiik sicaklik

...1. Diisiik sicaklik boyanin

yapisini bozar. 8 p 0 2

damla yesil boya molekiillerin hareketini 4 8 12 2
damlatiliyor. Sonunda _hizlandirr.
sular acik yesil bir

renk aliyor. ilk once I.  ...4. Sicaklik, molekiillerin

. . 4 2 0 2
kaptaki acik yesil renk  yayilmasini hizlandurir.
- plur. Ciinkii...
Iki ayr1 kapta esit
miktarlarda su ...1. Diisiik sicaklik boyanin 5 6 4 0
bulunuyor. I. kaptaki ~ Yapisin bozar.
;lll_yll::pi;cl?iksl:lg;uzns ¢ w2 Y}'ikse'k sicakliklarda boya
< . molekiilleri daha hizli hareket 38 54 48 64
sicakhi@1 35 C dir. Her
iki kaptaki suya bir eder.
damla yesil boya
damlatiiyor. Sonunda 3 Diisiik sicaklik
sular acik yesil bir molekiillerin hareketini 4 2 8 2
renk aliyor. Ilk dnce hizlandirir.

I1. kaptaki acik yesil
renk olur. Ciinkii...

Yedinci soruda, dgrencilere birinci kapta 25° C, ikinci kapta 35° C su bulunan kaplara

yesil boya damlatilmasiyla hangi kapta ilk 6nce agik yesil renk alacagi ve nedeni sorulmustur.
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Sekil 4.37. Deney grubu 6ntest 7. soru cevap yiizde grafigi

7. SORU

40% 38%

DOGRU %

26%

A B

@7.SORU 1. NEDEN @7.SORU 2. NEDEN

@7.SORU 3.NEDEN @7.SORU 4. NEDEN 1.Asama  Her iki asama

Sekil 4.38. Deney grubu sontest 7. soru cevap yiizde grafigi

7. SORU
. DOGRU %
60% 54%

so% & 90%
- 80%
70%
30% 60%
20% 50%
s | 40%
k. 30%
A B 20%
10%
@7.SORU 1. NEDEN B7.SORU 2. NEDEN 0%

@7.SORU 3. NEDEN [@7. SORU 4. NEDEN 1.Ajama  Her iki ajama

“35° C ikinci kabin daha &nce yesil renk almasini sicakligin molekiillerin yayilmasin
hizlandirir” seklinde agiklayarak dogru cevaplayan 6grenci yiizdeleri deney grubunda on testte

%26 dan, son testte %28’e yiikselmistir.
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Sekil 4.39. Kontrol grubu 6ntest 7. soru cevap yiizde grafigi

7. SORU
DOGRU %
50% 48%

40% . 90%
- -
30% 28% 20%
- aox
o 12% - 50%
. 40%
i 0% = 30%
0% 20%
A B 10%
0%

@7.SORU 1. NEDEN @7.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki

@7.SORU 3. NEDEN [@7.SORU 4. NEDEN asama

Sekil 4.40. Kontrol grubu sontest 7. soru cevap yiizde grafigi

7.SORU
DOGRU %
70% ~ 64%

60% 90%
i I i
40% - 70%
- 60%
> . sox
i 6% 40%
10% 2% 0% 2% 30%
o B s
A B 10%
0%

@7.SORU 1. NEDEN @7.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki

@7.SORU 3. NEDEN [@7.SORU 4. NEDEN asama

Kontrol grubunda ise dogru cevaplayan 6grenci yiizdeleri on testte %28 iken , son testte
%22’ ye diismiistir.

Deney ve kontrol gruplart karsilastirildiginda, kontrol grubuna gore deney grubunda
yiizdesel artisin daha fazla oldugu goriilmektedir. Tablo 4.9 da belirtilen kavram yanilgilarina
ait ylizdeler incelendiginde ise deney grubunda kavram yanilgilarina sahip 6grencilerin toplam
yiizdeleri Ontestte %74 den Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT programinin uygulandigi 6gretimin
sonunda sontestte %72’ ye diismiis, fakat kontrol grubunda ise bu durum 6ntestte %72’ den ,
sontestte %78’ e yiikselmistir.
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Tablo 4.16. Diflizyon ve osmoz kavram testi’ nde osmoz konusundaki kavram yanilgilari yiizdeleri (%)
Deney Deney Kontrol Kontrol
Ontest Sontest Ontest  Sontest

Soru Osmoz

Su dolu bir kap sadece
suya gecirgen olan bir
zarla iki boliime
ayriliyor. Birinci
boliimde boya ve su;
ikinci boliimde sadece  ---3. Suyun konsantrasyonu iki 0 6 3 4
su bulunuyor. iki saat  boliimde de esit olur.

sonra birinci
boliimdeki su seviyesi

...1. Su, hipertonik ¢6zeltiden
hipotonik ¢6zeltiye hareket 8 6 4 6
eder.

...4. Su, az yogun ortamdan ¢ok

d?.h a ):uksek olur. yogun ortama hareket eder. 12 16 10 28

Ciinkii...

Su dolu bir kap sadece ...1. Su, hipertonik ¢cdzeltiden

suya gecirgen olan bir  hipotonik ¢6zeltiye hareket 14 4 4 14

zarla iki boliime eder.

ayriliyor. Birinci ...2. Birinci bdliimde su

boliimde boya ve su; molekiillerinin konsantrasyonu 10 4 18 0
8 ikinci biiliimdq sadece  daha azdir.

. bulu{u}yo.r. isaat g Suyun konsantrasyonu iki

SoNS blm,lc' . . bolimde de esit olur. 4 0 6 2

boliimdeki su seviyesi

daha diisiik olur. ...4. Su, az yogun ortamdan ¢ok 3 3 14 )

CiinKii... yogun ortama hareket eder.

Su dolu bir kap sadece ...1. Su, hipertonik ¢ozeltiden

suya gegirgen olan bir hipotonik gézeltiye hareket 2 6 0 6

zarla iki boliime eder.

ayriliyor. Birinci ...2. Birinci bdliimde su

boéliimde boya ve su; molekiillerinin konsantrasyonu 4 0 2 4

ikinci boliimde sadece  daha azdur.

su bulunuyor. iki saat o

sonra birinci . 3 Suyun kopsantrasyonu iki 26 30 28 2

boliimdeki su seviyesi bolimde de esit olur.

ayni seviyede olur. ...4. Su, az yogun ortamdan ¢ok 4 ) ) 6

Ciinkii... yogun ortama hareket eder.

Sekizinci soruda, 6grencilere sadece suyun gectigi bir zarla ayrilan 2 bolmeli bir kap
gosterilmistir. Birinci bdlmede su ve boya, ikinci bolmede ise sadece su bulunmaktadir. 2 saatin

sonunda birinci bdlmedeki su seviyesinin ne olacagi ve nedeni sorulmustur.
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Sekil 4.41. Deney grubu 6ntest 8. soru cevap yiizde grafigi

35%

25%
20%
15%
10%

5%
@8.SORU 1. NEDEN H8. SORU 2. NEDEN 0%
@8. SORU 3. NEDEN [8. SORU 4. NEDEN 1.Asama  Her iki asama

Sekil 4.42. Deney grubu sontest 8. soru cevap yiizde grafigi

8. SORU 1. NEDEN m8.SORU 2. NEDEN

m8. SORU 3. NEDEN [@8. SORU 4. NEDEN 1.A;ama  Herikiagama

“Birinci boliimdeki su seviyesinin daha yliksek olmasini birinci béliimde bulunan su
molekiillerin konsantrasyonunun daha az olmasi1” seklinde dogru cevap veren 6grenci yiizdeleri

deney grubunda 6n testte %12 den, sontestte %18’ e ¢ikmustir.
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25%
20%

Sekil 4.43. Kontrol grubu 6ntest 8. soru cevap yiizde grafigi

8. SORU

. 18%

28%

25%

DOGRU %

15% 20%
10%
15%
5%
10%

0%

A B C 5%

H8.SORU 1. NEDEN W8.SORU 2. NEDEN 0%

@8.SORU 3. NEDEN [8.SORU 4. NEDEN 1.Asama  Her iki asama

Sekil 4.44. Kontrol grubu sontest 8. soru cevap yiizde grafigi
£ DOGRU %

30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

A 8 c

W 8. SORU 1. NEDEN M 8.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki

@ 8. SORU 3. NEDEN m8.SORU 4. NEDEN St

Kontrol grubunda ise dogru cevap veren 6grenci yiizdeleri 6n testte %4 iken son testte
%6’ ya yiikselmistir. Deney ve kontrol gruplar1 karsilastirildiginda, deney grubunda yiizdesel
artisin daha fazla oldugu goriilmektedir. Tablo 4.10.” da belirtilen kavram yanilgilarina ait
yiizdeler incelendiginde ise deney grubunda kavram yanilgilarina sahip 6grencilerin toplam
yiizdeleri ontestte %88 iken Web 2.0 araglari ve ChatGPT programinin uygulandigi 6gretimin
sonunda sontestte %82’ ye diistiigii goriilmektedir. Kontrol grubunda ise bu durum Ontestte

%96’ dan , sontestte %94’ e geriledigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.17. Difiizyon ve osmoz kavram testi’ nde konsantrasyon ve siv1 igerisindeki hiicrenin durumu

konusundaki kavram yanilgilar1 yiizdeleri (%)

Deney Deney Kontrol

Kontrol

Soru Konsantrasyon ve siv1 icerisindeki hiicrenin durumu Ontest Sontest Ontest  Sontest
9 Birinci béliimdeki ...1. Su, cogu maddeye gore 2 4 4 4
(%10’1uk tuz) cozelti hipertoniktir.
ikinci boliimdeki . i i
(%15°lik tuz cozeltisi) ...2. Izotonik, “esit ' 2 2 0 0
ne gore hipotoniktir. konsantrasyon” demektir.
Ciinkii... ...3. Su, ¢ok yogun ortamdan 18 6 4 4
az yogun ortama hareket eder.
Birinci boliimdeki ...1. Su, ¢ogu maddeye gore 12 6 8 18
(%10’1uk tuz) cozelti hipertoniktir.
ikinci bélimdeki ...2. Izotonik, “esit 0 0 2 2
(Y15°lik tuz ¢ozeltisi)  konsantrasyon” demektir.
ne gore hipertoniktir. -
Ciinkii... ...3. Su, ¢ok yogun ortamdan 16 22 18 10
az yogun ortama hareket eder.
...4. Birinci boliimde ¢oziinen 10 8 8 12
madde miktar1 daha azdir.
Birinci boliimdeki ...1. Su, ¢cogu maddeye gore 4 0 4 2
(%10’luk tuz) ¢ozelti hipertoniktir.
tkinci bolimdekl =75 Sronik, “esit 18 0 20 6
(%15’1lik tuz ¢ozeltisi) K ’ .
.. , onsantrasyon” demektir.
ne gore izotoniktir.
Ciinkii... ...3. Su, ¢ok yogun ortamdan 0 0 6 2
az yogun ortama hareket eder.
...4. Birinci boliimde ¢6ziinen 6 2 0 8

madde miktar1 daha azdir.

Dokuzuncu soruda, 6grencilere birinci bolme %10’ luk ikinci bélme %15°lik tuzlu su

iceren zarla ayrilmis 2 bolmeli bir kap gosterilmistir. Bu iki bdlmenin birbirine gore hipotonik

mi izotonik mi yoksa hipertonik mi oldugu ve nedeni sorulmaktadir.

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%

Sekil 4.45. Deney grubu 6ntest 9. soru cevap yiizde grafigi

9. SORU

18%

WL

18%
16%

B C

9. SORU 1. NEDEN @9.SORU 2. NEDEN

@9. SORU 3. NEDEN [@9. SORU 4. NEDEN

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

DOGRU %

1. Asama

Her iki agama
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Sekil 4.46. Deney grubu sontest 9. soru cevap yiizde grafigi

9. SORU |
DOGRU %

50%
40% 200
60%

30%
50%
20% 40%
10% 30%
0% 20%
A B C 10%
B9. SORU 1. NEDEN H 9. SORU 2. NEDEN 0%

@9. SORU 3. NEDEN E9. SORU 4. NEDEN | 1.Asama  Herikiasama

“Birinci boliimiin ikinci boliime gore hipotonik olmasini ¢éziinen madde miktar1 daha
azdir seklinde” agiklayarak dogru cevaplayan 6grenci yilizdeleri deney grubunda 6n testte %12

iken, son testte %50’ ye yiikselmistir.

Sekil 4.47. Kontrol grubu ontest 9. soru cevap yiizde grafigi

9. SORU

DOGRU %

35%

25%
20%
15%
10%

5%
@9. SORU 1. NEDEN @9.SORU 2. NEDEN 0%
@9. SORU 3. NEDEN [@9.SORU 4. NEDEN , 1.Asama  Her iki asama

Sekil 4.48. Kontrol grubu sontest 9. soru cevap yiizde grafigi

9.SORU DO&GRU %

35%

25%
20%
15%
10%

5%

@9. SORU 1. NEDEN @9. SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki
@9. SORU 3. NEDEN @9. SORU 4. NEDEN agama
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Kontrol grubunda ise dogru cevaplayan dgrenci yiizdeleri 6n testte %26 iken , son testte

%32’ ye yiikselmistir.

Deney ve kontrol gruplan karsilastirildiginda, kontrol grubuna gore deney grubunda
yiizdesel artigin daha fazla oldugu goriilmektedir. Tablo 4.11° de belirtilen kavram yanilgilarina
ait ylizdeler incelendiginde ise deney grubunda kavram yanilgilarina sahip dgrencilerin toplam
yiizdeleri ontestte %88 den Web 2.0 araclar1 ve ChatGPT programinin uygulandigi 6gretimin
sonunda sontestte %50’ ye, kontrol grubunda ise bu durum ontestte %74’ den , sontestte %68’

e diismiistiir.

Tablo 4.18. Diflizyon ve osmoz kavram testi’ nde osmoz konusundaki kavram yanilgilari yilizdeleri (%)

Deney Deney Kontrol Kontrol

Soru Osmoz Ontest Sontest Ontest Sontest
...1. Tuz, kofuldan su emer. 12 8 8 2
Tath suda yasayan bir ..".2. Sl.l, kofuldan tuz 6 4 8 6
bitki hiicresini ¢ozeltisine geger.
%25°lik t ozeltisi
05 TN WWZ SOZEUSING 3. Tuz, kofula girer. 24 10 12 18

koyarsak, koful hacmi
artar. Ciinkii...

...4. Hiicre digindaki tuz
¢ozeltisi hiicrenin igindeki 4 6 0 2
kofula etki edemez.

...1. Tuz, kofuldan su emer. 20 34 22 60
Tath suda yasayan bir

bitki hiicresini
%25°lik tuz ¢ozeltisine  ---3- Tuz, kofula girer. 6 2 8 0
koyarsak, koful hacmi
azalir. Ciinkii...

10

...4. Hiicre disindaki tuz
¢Ozeltisi hiicrenin igindeki 10 0 2 2
kofula etki edemez.

...1. Tuz, kofuldan su emer. 2 2 4 0
Tath suda yasayan bir  ...2. Su, kofuldan tuz 5 5 6 0
bitki hiicresini cozeltisine gecer.
%25’lik tuz ¢ozeltisine
koyarsak, koful hacmi 3 Ty kofula girer. 2 6 2 0

ayni kahr. Ciinkii...

...4. Hiicre disindaki tuz
¢ozeltisi hiicrenin igindeki 8 4 18 4
kofula etki edemez.

Onuncu soruda, Ogrencilere tatli suda yasayan bir bitki hiicresinin %25 lik tuz

¢ozeltisine konuldugunda koful i¢in ne olacagi ve nedeni sorulmustur.
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Sekil 4.49. Deney grubu ontest 10. soru cevap yiizde grafigi

10. SORU |

DOGRU %

35%

25%
20%
15%
10%

5%
@10. SORU 1. NEDEN @10.SORU 2. NEDEN 0%

A B C

@10. SORU 3. NEDEN [@10. SORU 4. NEDEN 1.A;ama  Her iki agama

Sekil 4.50. Deney grubu sontest 10. soru cevap yiizde grafigi

10. SORU 7

60%

50%

40%

30%

20%

10%
A B8 c

0%
B10.SORU 1. NEDEN @10.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki
@10. SORU 3. NEDEN [@10.SORU 4. NEDEN \ Spama

“Koful hacmi azalir ¢ilinkii su kofuldan tuz ¢6zeltisine geger” seklinde dogru cevaplayan

ogrenci ylizdeleri deney grubunda on testte %4 iken, son testte %22’ ye yiikselmistir.
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Sekil 4.51. Kontrol grubu 6ntest 10. soru cevap ylizde grafigi

10. SORU
DOGRU %
45%
40%
35%
| 30%
25%
20%
15%
10%
5%
10. SORU 1. NEDEN @10.SORU 2. NEDEN 0%
@10. SORU 3. NEDEN [10. SORU 4. NEDEN 1.Asama  Her ki asama
Sekil 4.52. Kontrol grubu sontest 10. soru cevap yiizde grafigi
10. SORU
DOGRU %

60%

g

30%

20%
A B ¢ 10%

0%
@ 10. SORU 1. NEDEN @10.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki
@10. SORU 3.NEDEN @10.SORU 4. NEDEN il

Kontrol grubunda ise dogru cevaplayan 6grenci yiizdeleri 6n testte %10 iken, son testte
%6’ ya diigmiistiir. Deney ve kontrol gruplari karsilastirildiginda, kontrol grubuna gore deney
grubunda yiizdesel artisin daha fazla oldugu goriilmektedir. Tablo 4.12° deki kavram
yanilgilarina ait ylizdeler incelendiginde ise deney grubunda kavram yanilgilarina sahip
ogrencilerin toplam yiizdeleri Ontestte %96 dan, Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT programinin
uygulandigi 6gretimin sonunda sontestte %78’ ¢ diismiis, fakat kontrol grubunda ise bu durum

ontestte %90’ dan, sontestte %94’ e yiikselmistir.
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Tablo 4.19. Difiizyon ve osmoz kavram testi’ nde canliligin difiizyon ve osmoz iizerine etkisi konusundaki
kavram yanilgilan yiizdeleri (%)

- . L . Deney Deney Kontrol Kontrol
Soru Canlihgin difiizyon ve osmoz iizerine etkisi Ontest Sontest Ontest  Sontest
Bitki zehirle ...1. Hiicre islevlerini durdurur. 34 0 24 16
oldiiriiliiyor ve olii ...2. Hiicre canli olmak zorunda
» ) oo 8 2 4 4
hiicre %25’lik tuz degildir.
¢ozeltisine konuluyor. 3 Difiizyon rastgele bir olay 4 5 5 5
Bu durumda osmoz ve  jken osmoz rastgele degildir.
difiizyon olmaz. e —
Ciinkii... ...4.“Osm0z ve difiizyon i¢in 10 ) 14 10
enerji gereklidir.
?ltl.(.l ge.l‘nrle - ...1. Hiicre iglevlerini durdurur. 2 4 0 2
oldiiriiliiyor ve olii
hiicre %25’lik tuz e .
¢ozeltisine konuluyor. ,'l'('3’ Diftizyon ras‘;ge(}e Vb&&olay 6 4 6 2
Bu durumda osmoz ve _ Ken osmoz rastgele degildir.
difiizyon devam eder. ...4. Osmoz ve diflizyon i¢in
L . A 4 0 2 0
Ciinkii... enerji gereklidir.
1 ...1. Hiicre islevlerini durdurur. 4 0 0 2
Bitki zehirle A
i iy ...2. Hiicre canli olmak zorunda
oldiiriiliiyor ve olii desildir 8 2 4 2
hiicre %25°lik tuz =k
cozeltisine konuluyor. 3. Difiizyon rastgele bir olay 0 0 12 12
Bu durumda sadece iken osmoz rastgele degildir.
difiizyon devam eder. - —
Ciinkii... ...4.'Qsmoz ve difiizyon igin 0 4 0 5
enerji gereklidir.
...1. Hiicre islevlerini durdurur. 0 0 10 4
?ltl.(.l %e.l.llrle . ...2. Hiicre canli olmak zorunda
oldiiriiliiyor ve olii desildi 0 0 2 2
hiicre %25’lik tuz CECCIL .
cozeltisine konuluyor.  ---3- Diftizyon rastgele bir olay 6 0 10 6
Bu durumda sadece iken osmoz rastgele degildir.
osmoz devam eder. o ..
Ciinkii... ...4. Osmoz ve diflizyon i¢in > 0 5 0

enerji gereklidir.

On birinci soruda, 6grencilere bir bitki zehirli 6ldiriliiyor ve 6l hiicre %25 lik tuz

¢ozeltisine konuluyor bu durumda osmoz ve difiizyondan hangisinin gergeklesecegi ve nedeni

sorulmustur.
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Sekil 4.53. Deney grubu ontest 11. soru cevap yiizde grafigi

11. SORU
DOGRU %
35%
30% 25%
e 20%
20%
15% 15%
0% —
5%
- 5%
A B c D
0%
@1.NEDEN @2.NEDEN [@3.NEDEN [@4. NEDEN 1.Asama  Her iki asama

Sekil 4.54. Deney grubu sontest 11. soru cevap yiizde grafigi

11. SORU
DOGRU %
80%
80%
70% 88%
60% 86%
50%
84%
40%
30% 82%
20% 80%
10% 7%
0%
A B c D 76%
1. Asama Her iki
B1.NEDEN M2 NEDEN W3.NEDEN [@4. NEDEN asama

“Osmoz ve diflizyon devam eder ¢iinkii hiicre canli olmak zorunda degildir” seklinde
dogru cevaplayan 6grenci ylizdeleri deney grubunda 6n testte %12 den, son testte %80’e
yiikselmistir.
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Sekil 4.55. Kontrol grubu 6ntest 11. soru cevap yiizde grafigi

11. SORU
DOGRU %

25%
14%

20%
12%
15% 10%
10% 8%
6%

5%
4%
0% 2%

A B C D
0%
@1.NEDEN @2 NEDEN @3.NEDEN [@4. NEDEN 1.Asama  Her iki agama
Sekil 4.56. Kontrol grubu sontest 11. soru cevap yiizde grafigi
11. SORU
DOGRU %

| o 38%
25% 37%
20% 36%
15% 35%
10% o

5%
33%

0%
A B c D 32%

1. Asama Her iki
@1.NEDEN @2.NEDEN [@3.NEDEN [@4. NEDEN agama

Kontrol grubunda ise dogru cevaplayan 6grenci yiizdeleri on testte %6 iken , son testte
%34’ e ¢ikmustir.

Deney ve kontrol gruplart karsilastirildiginda, kontrol grubuna goére deney grubunda
yiizdesel artigin daha fazla oldugu goriilmektedir. Tablo 4.13’ te belirtilen kavram yanilgilarina
ait yiizdeler incelendiginde deney grubunda kavram yanilgilarina sahip 6grencilerin toplam
yiizdeleri ontestte %88 den Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT programinin uygulandigi égretimin
sonunda sontestte %20’ ye diismiis, kontrol grubunda ise bu durum 6ntestte %94’ ten , sontestte
%66’ ya gerilemistir.
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Tablo 4.20. Diflizyon ve osmoz kavram testi’ nde hiicre zar1 konusundaki kavram yanilgilar1 yiizdeleri (%)

Soru Hiicre zar Deney Deney Kontrol Kontrol
Ontest Sontest Ontest  Sontest

...2. Hiicre zarlar1 bazi
maddelerin girmesine izin verir ) 6 14 )
fakat hi¢bir maddenin

Biitiin hiicre zarlar ¢ikmasina izin vermez.

yar1 gecirgendir. ...3. Hiicre zar1 canlilig1 igin g 0 4 4

Ciinki... besinlere gereksinim duyar.
4 Huf:re zar1 bqtun. . . ) 4 ) 0
besinlerin gegmesine izin verir.
...1. Hiicre zarlar1 bazi

12 maddelerin gegmesine izin 2 6 0 2

verir.
...2. Hiicre zarlar1 bazi
maddelerin girmesine izin verir 0 ) ) 4

Biitiin hiicre zarlan fakat higbir maddenin

gecirgendir. Ciinkii...  cikmasina izin vermez.
3 Hiicre zar1 .ca.nhhgl icin 6 0 14 )
besinlere gereksinim duyar.
4 Huf:re zar1 bu.tun. . ' 3 4 4 4
besinlerin gegmesine izin verir.

On ikinci soruda, Ogrencilere biitiin hiicre zarlar1 i¢in ne sOylendigi ve sebebi
sorulmustur.
Sekil 4.57. Deney grubu 6ntest 12. soru cevap ylizde grafigi
‘ DOGRU %
80%

8%

6% 8%

— e )

A

B

@12.SORU 1. NEDEN @12.SORU 2. NEDEN

@12.SORU 3. NEDEN [@12. SORU 4. NEDEN

84%
82%

78%
76%
74%
2%
70%

66%

1. Asama

Her iki agama
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Sekil 4.58. Deney grubu sontest 12. soru cevap yiizde grafigi

12. SORU DO&RU %

84%
82%

78%
76%
A B 74%

2%
@12.SORU 1. NEDEN W 12.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki

@12.SORU 3.NEDEN @ 12.SORU 4. NEDEN &ne

s REEREREER

“Biitiin hiicre zarlar1 yar1 gegirgendir ¢iinkii hiicre zarlar1 bazi maddelerin gegmesini izin
verir” seklinde dogru cevap veren dgrenci yiizdeleri deney grubunda 6n testte %72 den, son

testte %78 e yiikselmistir.

Sekil 4.59. Kontrol grubu 6ntest 12. soru cevap yiizde grafigi

12. SORU
DOGRU %
60%
50% 80%
B 70%
- 60%
50%
20%
40%
10% -
0% 20%
A B
10%
@12. SORU 1. NEDEN @12. SORU 2. NEDEN 0%
@12. SORU 3. NEDEN [@12. SORU 4. NEDEN 1.Asama  Heriki asama
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Sekil 4.60. Kontrol grubu sontest 12. soru cevap ylizde grafigi

0% o 82%
i 88%
x 87%
B 86%
Box 85%
30% -
83%
20%
10% 4% 2% 4% 2% 4% 82%
0% A—, 81%
A B 80%
79%
@12.50RU 1. NEDEN @12.SORU 2. NEDEN 1. Asama Her iki
@12. SORU 3. NEDEN [@12.SORU 4. NEDEN .

Kontrol grubunda ise dogru cevaplayan 6grenci yiizdeleri on testte %60 iken , son testte
%82’ ye ¢ikmustir.

Deney ve kontrol gruplart karsilastirildiginda, deney grubuna goére kontrol grubunda
yiizdesel artigin daha fazla oldugu goriilmektedir. Tablo 4.14’ te belirtilen kavram yanilgilarina
ait yiizdeler incelendiginde ise deney grubunda kavram yanilgilarina sahip 6grencilerin toplam
yiizdeleri ontestte %28 den Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT programinin uygulandigi 6gretimin
sonunda sontestte %22’ ye azalmis, kontrol grubunda ise ontestte %40’ tan , sontestte %18’ e

diismiistiir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, 9. Smif 6grencilerinin, Web 2.0 araglarinin ve ChatGPT programinin,
osmoz ve difiizyon konularini 6grenmeleri iizerine olan etkileri, geleneksel 6gretim

yontemlerinin uygulandigi sinif ortamlarinda karsilagtirmali olarak incelenmistir.

5.1. Tartiyma

Bu arastirmada amacina uygun olarak 9. smif lise 6grencilerinde Biyoloji’ de “osmoz
ve diflizyon” kavramlarinin 6grenme siireglerinde Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT programiyla
desteklenen gretim uygulamasinin etkisi degerlendirilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n
test ve son test puanlari incelendiginde, deney grubunda kavramsal anlayis diizeylerinin
belirgin bir sekilde yiikseldigi, alternatif kavramlarin ise biiyiik oranda azaldig1 gbzlenmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular biyoloji egitim 6gretiminde dijital teknolojilerin soyut
kavramlar1 6grenme ve alternatif kavramlarin giderilmesi yoniiyle 6nemli katkilar sagladigini

ortaya koymaktadir.

Aragtirmada test ve degerlendirme sonuglar1 birlikte incelendiginde ise deney grubu
Ogrencilerinin “osmoz ve diflizyon” kavramlarini daha dogru tanimladiklar1 ve anladiklar
gdzlenmistir. Ogrencilerin iki asamali ve ¢coktan segmeli olan teshis testinde yer alan sorulara
verdigi cevaplar 6gretim stireci sonunda uygulanan modelin 6grencilerin kavramsal gelisimini
destekledigini gostermektedir. Uygulama siirecinin sonunda bazi 6grencilerde kavram
yanilgilarinin sinirlt da olsa varligini hala siirdiirdiigiiniin tespit edilmesi yapilan bir ¢alisma
sonucunda elde edilen bulgularla ortiismektedir. Buna gore; ogrencilerin bazilart “osmozun
sadece suyun hareketi oldugunu, diflizyonun ise yalnizca gazlarda gergeklestigini”
diiginmektedir. Buna ek olarak 6grenciler “osmoz ve difiizyonu gergeklesme ortamlarini™
karistirmaktadir. Ogrencilerde gozlenen bu kavramsal yanls anlamalar, grencilerin daha 6nce
edindigi bilgilerin hatali olmasi, kalicilif1 veya kavramsal cergevelerin yetersiz olmasindan

kaynaklanabilir (Simsek, 2019, ss. 2-3).

Ogrenciler yeni bir bilgi veya olay ile karsilastiginda zihinlerindeki bu yeni durumu
anlamli hale getirmek i¢in bir dizi siire¢ yagamaktadir. Bu sirada olusturacagi yeni kavramlar
yasadig1 diinyayr anlamlandirmada kullanish olmazsa sonraki siirecte karsilasacagi sorunlarin
iistesinden gelemeyecektir. Bu sorunlarin temelinde bulunan soyut kavramlar, somut

kavramlarda oldugu gibi duyu organlariyla dogrudan algilanamadigindan ve gézlenmesi zor
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oldugundan o6grenilmesi, tanimlanmasi veya tasvir edilmesi zor olacaktir. Ogrenciler
zihinlerinde kavramlar1 anlamlandirma yoluna giderken yasadigi bu zorluk dogal gevresi ve
egitsel cevresine gore degismektedir. Dogal g¢evresinden Ogrendigi bir kavramla egitim
hayatinda Ogrendigi akademik bir kavramin 6grencinin zihninde yasattig1 zorluk farkli
olacaktir. Ogrencilerin egitim hayatinda edindigi akademik kavramlarin, asamali ve sistematik
bir yapisi oldugu i¢in mantiksal gergeveye dayanmasi gerekmektedir. Eger bu kavramlar
Ogrencilerin giinliik yasam deneyimleriyle uyum saglamazsa ya da iliskisiz kalirsa unutulmasi

cok kolay olacaktir (Kirik¢i, 2020).

Biyoloji egitimde karsilagilan akademik kavramlarin biiyilk bir ¢ogunlugu soyut
kavramlardan olugsmaktadir. “Osmoz ve difiizyon” kavramlar1 da d6grencilerin genellikle sorun
yasadigi ve molekiiler diizeyde gergeklesen bu biyolojik siiregleri, zihinlerinde
somutlastirilmasi agisindan zorluk yasamaktadir. Bu nedenle sadece geleneksel egitim 6gretim
yontemleri kullanarak bu kavramlarin o6gretilmesi zor goriinmektedir. Bu arastirmada
dokuzuncu sinif Ogrencilerine uygulanan ChatGPT (yapay zeka programi) ve Web 2.0
araglartyla asamali ve sistematik olarak desteklenmis 4 haftalik uygulamali egitim siireci

yasanan bu zorluklarin {istesinden gelmede etkili bir model sunmustur.

Teknoloji ile desteklenen ve uygulama siireci boyunca kullanilan 6grencilere
bireysellesmis O0grenme imkani taniyan bu model, soyut olan akademik kavramlarin
anlasilmasinda onemli katkilar saglamistir. Bagka bir ifadeyle “Quizizz, Mentimeter, Kahoot,
Canva ve Mindmeister” gibi Web 2.0 araglari ile ChatGPT (yapay zeka) destekli uygulanan
Ogretim, 6grenmeyi daha yasantisal ve birey merkezli hale getirmistir. Bu sayede 6grenciler
pasif bilgi alicilar1 konumundan ¢ikarak bilgiyi aktif olarak yapilandirmalar1 saglanmistir (EKici
ve Ekici, 2021, s. 10).

Fisher vd. (2025), 6grencilerin 6grenme deneyimleri sirasinda anlik geri bildirimlerinin
Oonemi lizerine yaptigl arastirmasinda zamaninda yapilan geri doniitlerin 6grencinin konuya
olan ilgi ve motivasyonunu 6nemli dl¢iide etkiledigini vurgulamistir. Ayrica anlik, ilgi ¢ekici
ve destekleyici olan kalitesi artirilmis 6gretim uygulamalariyla birlestirilmis geri doniitlerin
hem 6grenme ciktilarin1 hem de Ogrenci motivasyonunu 6nemli derecede artiracaktir. Bu
yiizden zamaninda ve uygulanabilir geri doniitler 6grencilerin kisisel ve akademik gelisimlerini

daha iyi destekleyebilir.
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Arastirmada anket oturumunda 6grencilere sunulan ilk ii¢ soruda, “Hiicre zarmin yapisi
ve islevi hakkinda” temel bilgileri ne derece anladiklar1 test edilmis ve bulgular kisminda
belirtilen kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Deney grubunda geleneksel 6gretim tekniklerine ek
olarak web 2.0 araglar1 ve ChatGPT destekli 6gretim sayesinde konuya iliskin 6grencilerin
verdigi dogru cevap oranlarinda belirgin artiglar (1. Soruda: %10 dan %64’e, 2. Soruda: %14’
ten %64’e, 3. Soruda: %8’ den %72’ ye dogru artis) gézlenmistir. Web 2.0 araglarinin egitim
ortamlarinda kullanilmasi ile ilgili yapilan bir arastirmanin sonuglarina gére Web 2.0 araglari
ogrencilerde ilgi, motivasyon ve derse katilim artig1 saglayarak 6grencilerin basarisi tizerinde
olumlu etkileri oldugunu gostermistir (Pehlivan vd.,2023). Ayrica 6grencilerin basarilarini
desteklemek igin yapay zeka ile ilgili yapilan bir ¢alismada ise sohbet robotlarin temel
kavramlar1 6gretmede ve egitim kaynaklar1 saglamada daha duyarli ve ilgi c¢ekici konusma
tabanli 6grenme araclar1 olabilecegini savunmaktadir (Chen vd., 2023). Bu arastirma sonuglari,
ogrencilerin teknolojiyle harmanlanmis olan dijital egitim 6gretim ortamlarinin 6grenilmesi zor
biyolojik soyut kavramlarin somut ulastirilmasinda ve gorsel isitsel teknolojik araglar ile
ogrenme ortamini zevkli hale getirerek 6grenme siireclerinin kalitesinin artirilmasinda ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Kontrol grubunda gézlenen (1. Soruda: %14” an %22’ye, 2.
Soruda: %26° dan %4’e, 3. Soruda: %24’ den %46’ ya dogru) degisim ise bazi kavramlarin
anlasilmasinda gerileme ve bazilarinda ise sinirh bir gelisim seklinde ortaya ¢ikmistir. Lise
biyoloji 6grencilerinin osmoz ve diflizyon kavramsal anlayislarini belirleme {izerine yapilan
caligmaya gore 0grencilerin benzer kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir (Odom
ve Barrow, 2007). Bu durum sadece geleneksel 6gretim yontemlerinin kullanildigi 6grenme
ortamlarinda ‘“hiicre zariyla ilgili kavramlarin” kalict bir bigimde Ogrenilmesinin yetersiz

kaldigin1 diistindiirmektedir.

Ogrencilerin dordiincii ve besinci sorulara verdigi cevaplarda “osmoz ve difiizyonun
temel ilkeleri ile molekiiler diizeyde bu siireglerin isleyisi” sorgulanmigtir. Deney grubunda
dordiincti sorudaki gelisime (4. Soruda: %2’ den %14’¢) oranla besinci soruda “glikozun
diftizyonu” ile ilgili kavramsal anlayisin ilerlemesi yoniinde ciddi (5. Soruda: %6’ dan %48’e
dogru) bir artis gozlenmistir. Deney grubunda yasanan kayda deger bu artisin gozlenmesinin
sebebi olarak ChatGPT’ nin ve etkilesimli dijital araglarin, dgrencilerin “molekiiler diizeyde
hareketlerin” neden-sonug iliskisini daha iyi anlamasina imkan tanidigin1 gostermektedir. Web
2.0 araglariin akademik basariya etkisinin arastirildigi benzer bir ¢alismada 6grenme siiresi
boyunca uygulamalarin benzer sekilde olumlu etkisi oldugu vurgulanmistir (Hamli ve Hamli,

2021). Yapay zeka iizerine yapilan bir g¢alismada ise smifta yapay zeka teknolojileri ile
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ogrenmeyi destekleme ve Ogrenci motivasyonun énemine vurgu yapilmaktadir. Buna gore
sohbet robotuyla 6grenmenin hem Ogretmen destegine hem de Ogrenci uzmanligina bagl
oldugunu ifade etmektedir (Chiu vd., 2023). Kontrol grubunda gézlenen (4. Soruda: %10’ dan
%0’a disiis, 5. Soruda: %6’ dan %20’ ye dogru artis) diisiik basari oranlarinin soyut
kavramlarin 6grenme siirecinin geleneksel dgretimle anlasilmasinin yetersiz ve gii¢ oldugunu
ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Ogrencilerin su transferine iliskin kavramlari ile ilgili
yapilan bir calismada ise Ogrencilerin 6grenme gilcliigli yasadigr “osmoz ve difiizyon”
konusunun giincel bilimsel kesifler ile uyumlu hale getirilmesi gerektigi ifade edilmektedir

(Rundgren vd., 2010).

Konu igerigi olarak “¢éziinen maddenin yapisi, rastgele hareketi ve kinetik enerjisi” ile
ilgili 6grencilere yoneltilen altinci ve yedinci sorularda (6. Soruda: %20’ den %48’e, 7. Soruda:
%26’ dan %28’e dogru), 6zellikle 7. Soruda deney grubunda sinirlt gelismeler gozlemlenirken,
kontrol grubundaki 6grencilerin (6. Soruda: %24’ ten %38’e, 7. Soruda: %28’ den %22’ ye
dogru) basar1 diizeylerinde ise 6. soruda sinirli gelisim ve 7. soruda ise gerileme yasanmistir.
Bu bulgular, deney grubu 6grencilerinde, “molekiillerin ortamda rastgele hareket etmesinin
nedenlerinin agiklanmasinda ve sicaklik gibi ¢evresel faktorlerin biyolojik molekiillerin
hareketi” tizerindeki etkisinin gorsellestirilmesinde ve modellemesinde dijital teknolojilerin
faydali oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde ilkogretimde web 2.0 araglarinin dlgme ve
degerlendirme siireglerine yonelik 6grenciler ve ebeveynleriyle ilgili yapilan aragtirmada, Web
2.0 araglarinin 6gretmen ve ebeveyn is birligine katki sagladigi, 6grencilerde ise eglenceli ve
aninda doniit saglamas1 yoniiyle faydali ve ilgi ¢ekici bir etkinlik oldugu nitelendirilmistir
(Colak ve Cebi, 2025). Bilgisayar animasyonlariyla zenginlestirilerek yapilan biyoloji
Ogretiminin 0grenci basarisina etkisinin arastirildigi bir ¢alismada ise “hiicrede gerceklesen
osmoz, diflizyon, kolaylastirilmis difiizyon ve aktif tasima” gibi olaylar bilgisayar destekli
programlarla islenerek 6grencilerin akademik basarilarinin artirildigi tespit edilmistir (Yakisan
vd., 2009). Ayrica osmoz ve diflizyonun kavramsal degerlendirilmesinin yapildigi arastirma
sonucuna gore ogrencilerdeki diflizyon ve osmoz kavramlarindaki anlayisin belirsizliginin uzun
bir siire boyunca varligini koruyabilecegini savunulmaktadir (Fisher vd., 2011). Benzer sekilde
kontrol grubu &grencilerinde geleneksel egitim yaklasimlarinin tek basina bu soyut kavramlar
somutlagtirmakta yetersiz kaldig1 agiktir. YEGITEK (2024a) , 6gretmenlere yol gdstermek
amactyla hazirlanan web tabanli “Egitimde kullanilan yapay zeka araglar1 6gretmen el kitab1”
nda biyoloji dersi i¢in bir¢ok yapay zeka aracinin nasil kullanilabilecegi ile ilgili detayli bilgiler

verilmektedir. Hazirlanan bu kitap, giinlimiiz teknolojisi ile harmanlanmig egitim ortamlari
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olusturmada rehber olmasi sebebiyle biyoloji dersinde Ogretmenlere pratikte kolaylik
saglamaktadir. Organizmalarin biyolojik yapisini ve dogal yasamin temel kabullerini inceleme
konusunda ¢ok onemli bir konumda olan biyoloji alani i¢in Onerilen yapay zeka araclari,
“interaktif 6grenme, simiilasyon ve gorsellestirmelerle dogal yasami anlama ve bilimsel
diisinme yeteneklerini gelistirmek™ adina 6nemli katkilar saglayabilir. Bu onerilerin, elde

ettigimiz bulgularla ortiismesi, arastirmamizin 6nemini bir kat daha artirmaktadar.

“Secici gegirgen bir zarla ayrilmis iki bolmeli kaptaki su ve boya molekiillerinin
hareketinin” incelendigi sekizinci soruda ise deney grubundaki 6grencilerin, testin her iki
asamasina da verdigi (8. Soruda: %12’ den %18’e dogru) dogru cevap oraninda anlamli (sinirli)
artts gozlenmistir. Bu durum “osmoz ve diflizyon” olaylarinin goérsel ve deneysel olarak
ogrenme ortamlarinda kavramsal anlayisi giiglendirmek igin desteklenmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Kontrol grubundaki &grencilerin basarilarindaki (8. Soruda: %4’ ten %6’ya
dogru) artisin diisiik olmasi geleneksel 6gretimin bu konudaki etkinliginin yetersiz olduguna
isaret etmektedir. Goriilen o ki her iki grup O6grencilerinin 6grenme yasantilarinin dijital
teknolojilere ek olarak laboratuvar uygulamalar1 gibi deneysel ¢alismalar ile desteklenmesi
kagmilmaz goriinmektedir. Benzer sekilde isbirlikgi ve bireysel 6grenme etkinliklerinin
Ogrencilerin osmoz ve diflizyon kavramlarini anlamalarina yonelik yapilan ¢alismada, Fen
bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilerin kendi bilgilerini olusturmalarina ve bu kavramlara iliskin
anlayiglarin1  gelistirmek igin  kiigiik gruplarla deneysel laboratuvar etkinlikleri

gerceklestirmeleri gerektigini ifade edilmistir (Cinici vd., 2011).

Harry ve Sayudin (2023), yapay zekanin 6grenmeyi nasil etkiledigi ve egitimdeki
roliinii arastirdi@1 caligmasinda, yapay zekanin kisisellestirilmis Ogrenme sayesinde
ogrencilerin 6grenme hizina ve stillerine uygun sekilde ilgi cekici ve etkilesimli 6grenme
yasantilarin1 olusturmasi en 6nemli avantaj olarak ifade etmektedir. Yapay zeka sistemleri ile
ogretmenler siiregte dogru ve tutarli geri bildirim saglayarak zamandan tasarruf edebilir. Yapay

zeka ile her kesimden bireyin daha kaliteli egitime erisimi saglanabilir.

Ogrencilere dokuzuncu soruda “cdzelti konsantrasyonlari arasindaki farkliliklarin
hiicreye olan etkisi” arastirilmigtir. Deney grubu 6grencilerinde konuya iliskin kavramsal
anlayisin ciddi anlamdaki (9. Soruda: %12’ den %50’ ye dogru) artisi gozlenmistir.
Ogrencilerde gdzlemlenen bu gelisim, ChatGPT ve Web 2.0 araglariyla desteklenen 6gretimin,
Ogrencilerin “¢ozelti tiirleri ile osmotik basing arasindaki iligkiyi” kavramasinda énemli katki

sagladigim1 gostermektedir. Web 2.0 araglari ile yapilan bir ¢aligmada yeni nesil Web 2.0
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teknolojilerinin benzersiz ve gii¢lii bilgi, paylasim ve is birligi sunmasi agisindan 6nemli oldugu
vurgulanmaktadir. Bunun yanisira 6grenme ve 0gretim faaliyetlerinin artirilmasi igin dikkatli
diisiinme ve arastirma yapilmasi gerektigi de ifade edilmektedir (Grosseck, 2009). Kontrol
grubu 6grencilerindeki basar1 oranindaki sinirli (9. Soruda: %26’ dan %32’ ye dogru) ilerleme
ise konuyla ilgili bu tiir biyokimyasal soyut kavramlarin geleneksel egitim yontemleri ile

kavranmasinin zor oldugunu ortaya koymaktadir.

Naujokaitiene vd. (2020), “iniversitede gorev yapan ogretmenlerin 6grencilerini
gozlemlemek ve c¢evrim i¢i 6grenme siirecine dahil etmek i¢in 6grenme analitiginden elde
edilen verileri kullanig sekillerini incelemek” iizerine yaptig1 arastirmasinda ¢evrim i¢i 6gretim
yontemleri ve dijital araglarin 6gretim siirecini derinden etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu
yiizden geleneksel egitim Ogretim yontemlerinden yapilandirmaci egitim 6gretime dijital

teknolojileri dahil ederek doniisiimiin saglanmasi zaruri goriinmektedir.

“Tath suda yasayan bir bitki hiicresinin %25’ lik tuz ¢ozeltisine koyuldugunda koful
hacminde beklenen olast degisimler” in soruldugu 10. soruda, deney grubu 6grencilerinde
dogru cevap oranmnin %4’ ten %22’ ye ¢ikmasit ChatGPT (yapay zeka) ile Web 2.0 araglarinin
“osmoz” un canli hiicrelerdeki etkilerini anlamada 6grencilerin kavramsal ve gorsel gelisimini
onemli derecede destekledigini gostermektedir. Kontrol grubu dgrencilerindeki yasanan %10’
dan %6’ya dogru diislis ise tek basma uygulanan geleneksel yontemin &zellikle soyut
kavramlar1 somutlastirma da gorsel destek ve deneysel caligmalar gerektiren akademik
kavramlarda yetersizligini vurgulamaktadir. Benzer sekilde yapilan bir ¢alismada osmoz ve
difiizyonun molekiillerin hiicre zarindan diflizyonunun 6grenilmesinin ve hatirlanmasinin zor
oldugu ifade edilmektedir. Ayrica “hipertonik, hipotonik ve izotonik” kavramlarmin
ogretiminde dogru sekilde uygulama yapilmas: gerekliligi vurgulanmistir (Harrison, 2018).
Yapay zekanin Biyoloji’ ye entegre edilmesi iizerine yapilan bir ¢alismada ise 6gretmenlerin
yapay zeka ile hem etkilesimli 6grenme ortamlarinin olusturulabilecegini hem de gelecekteki
akademik zorluklarin iistesinden gelmek i¢in Biyoloji derslerine yapay zekay: entegre etmeleri
gerekliligi ifade edilmistir (Huang, 2024). Bu sonuglar, hiicresel yap1 iizerindeki osmotik
hareketlerin etkilerinin ChatGPT (yapay zeka) ve Web 2.0 araglar1 ile saglanan dijital

ogrenmeyle daha etkili gretilebilecegini ortaya koymustur.

Ogrenme siirecinde dgrencilerin aktif ve dgrenciyi merkeze alan bir yapilandirmaci
yaklasimla gerceklesmesi silireci 6grencilerin teknolojik araglarla etkilesim i¢in de olmalariyla

miimkiin olmaktadir. Ayrica dijital destekli &gretim yontemlerinin dgretmenlere de geri
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bildirim saglama ve 6grenci performansini takip etme konusunda yardimer oldugu, boylelikle
ogretim siireclerinin spesifik bir hale gelmesine olanak sagladig: bilinmektedir (Koksal, 2021,
s. 56).

Ogrencilere sorulan 11 soruda ise “6lii bir bitki hiicresinde osmoz ve difiizyon
olaylarinin devam edip etmeyecegi” arastiritlmigtir. “%25 lik tuz ¢ozeltisine konulan 6li bir
bitki hiicresinde osmoz ve difilizyon olaylarinin devam edip etmeyecegi” ile ilgili cevaplar
incelendigi zaman, deney grubu 6grencilerinde dogru cevap oraninin %12’den %80’e dogru
ciddi artisi, dijital destekli yapilandirmaci egitim anlayisiyla 6grencilerin molekiillerin hareket
stirecleri ve canlilik arasindaki iliskiyi daha net kavradiklarini géstermektedir. Kontrol grubu
ogrencilerindeki (11. Soruda: %6’dan %34’¢ dogru) artis ise deney grubuna goére sinirli
kalmistir. Go6zlenen bu durum, Biyolojide temel kavramlar arasinda yer alan “osmoz ve
difiizyon” ile ilgili 6grenci goriislerinin ortaya ¢ikarildigi calismayla benzerlik gostermektedir.
Bu calismada kavram haritalar1 ve 25 6nermeden olusan bir liste kullanilarak kavram yanilgilar
belirlenmis ve 6grencilerde ortaya ¢ikan kavram yanilgilari arasinda “taneciklerin rastgele
hareketi ve siirekli dogasinin anlasilamamasi, taneciklerin i¢inde bulundugu maddelerden
bagimsiz hareket edememesi ve maddelerin tek yonlii hareketi oldugu” seklinde ifadeler yer
almaktadir (McKnight, 1993). Ayrica deney grubu O&grencilerinde goézlenen alternatif
kavramlarin belirgin bir sekilde azalmasi, ChatGPT (yapay zeka) ve Web 2.0 araglan ile
gerceklestirilen 6grenme siireglerinin kavramsal yanlis anlamalarin ortadan kaldirilmasinda

etkili oldugunu gdstermektedir.

Anket oturumunda &grencilere sorulan son (12.) soruda, “ttim hiicre zarlarinin yari
gecirgen bir yapida olmasi ve nedenleri” sorgulanmistir. Her iki grupta yer alan 6grencilerde
bu soruya verilen dogru cevap oranlarinda artig gozlenmekle beraber, kontrol grubunda yer alan
ogrencilerdeki (12. Soruda: %60’tan %82’ye dogru) artis, deney grubunda yer alan
ogrencilerdeki (12. Soruda: %72 den %78’¢ dogru) artisa gore daha fazla olmustur. Kontrol
grubunda gézlenen bu durum biyolojide yer alan bazi temel kavramlarin geleneksel 6gretimle
de etkin bir sekilde verilebildigini gostermektedir. Fakat anket oturumunun tiim sorularina
ogrencilerin verdikleri cevaplar neticesinde gozlenen kavram yanilgilarinin daha az olmasi
uygulanan 6gretimde kullanilan ChatGPT ve Web 2.0 araglarinin, 6zellikle soyut ve daha
karmasik olan bilimsel kavramlarin derinlemesine 6grenilmesinde biiyiik bir avantaj sagladigini
ortaya koymaktadir. Benzer sekilde Biyoloji egitiminde yapay zekanin arastirildigi bir

calismada ise “Ogrencilerin derslere katilimini artirmak, yenilik¢i Ogrenme ortamlari
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olusturmak, etkilesimli simiilasyonlar olusturmak ve ChatGPT gibi yapay zeka uygulamalari
ile sinifta 6gretilen kavramlari Ogrencilere detayli bir sekilde aciklayarak bu biyolojik
kavramsal anlayislarinin gelistirilmesini saglamak™ i¢in yapay zekanin kullanilabilecegi ifade
edilmistir (Usak, 2024). Bunun yan1 sira 6§renme ortamlarina yapay zeka ile ilgi ¢ekici ve
destekleyici hale getiren 6gretmenler, 6grencilerin motivasyonlar artirmakla birlikte 6gretime

ayrilan zamandan tasarruf saglamalarini miimkiin kilmistir (Lamarre vd., 2023).

Tablo 4.9’dan tablo 4.20’ye kadar olan kavram yanilgilarmna dair nihai bulgular
incelendiginde, ChatGPT ve Web 2.0 araglariyla desteklenen 6gretimin, deney grubundaki
ogrencilerde kavram yanilgilarini 6nemli 6lgiide (ortalama %83,5 - %51,2 = %32,3 oraninda)
azalttigim1 gostermektedir. Kontrol grubu 6grencilerinde ise (ortalama %80,2 - %74= %6,2
oraninda) bu oranin ¢ok diistik kalmasi, “kavram yanilgilarindaki azalmanin, sinirli olmasi veya
bazi durumlarda artis gostermesi” anlamina gelmektedir. Bu durum dijital destekli 6gretim
yontemlerinin 6grencilerin 6zellikle kavramsal yanlis anlamalarini iyilestirmede daha etkili

oldugunu dogrulamaktadir.

Bu arastirma, Biyoloji egitimi igin dijital destekli 6grenme ortamlarmin 6nemli bir yeri
oldugunu gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada; etkilesimli 6grenme, soyut kavramlarin
somutlagtirilmasi ve bireylerin derse katiliminin artirilmasi agisindan bu tiir uygulamalarin
kritik bir rol iistlendigi soylenmektedir. Ozellikle karmasik &grenme siireclerinin
modellemesinde, 6grencilerin kavramsal yanlig algilarinin tespit edilmesinde ve giderilmesi
icin gergeklestirilecek 6gretim siireglerinde yapay zeka destekli uygulamalar yenilikg¢i ve kalict
¢ozlimler sunmaktadir (Zobu, 2024).

Arastirmanin uygulama asamasinda ChatGPT’ ye komutlar vererek “osmoz ve
diflizyon” konularindan elde edilen bilgilerin 06grencileri kavram yanilgilarma da
siiriikleyebilecegi goriilmiistiir. Ornegin “Yar1 gecirgen zar” ifadesinin sikga kullanmasi,
“izotonik, hipertonik ve hipotonik ortamlar1” dogru kullanmamas1 6grencileri yaniltmaktadir.
Bu agidan bakildiginda yapay zekaya tamamen giivenmek dogru olmayacaktir. Bu yiizden
yapay zeka ile elde edilen verilerin uzman goriigleri ve bilimsel kaynaklar ile dogrulugunun

teyit edilmesi gerekmektedir.

Buna ragmen arastirmada kullanilan ChatGPT ve Web 2.0 araglari, deney grubundaki
ogrencilerin farkli 6grenme sekillerine yonelik kisisel 6grenme yasantilarini zenginlestirmistir.

Ornegin, Canva ve Web 2.0 araci ile yapilan kavram haritalar1 dgrencilerin kavramlar
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arasindaki iligkileri gorsel agidan daha iyi anlamalarina ve yorumlamalarina yardimer olurken,
kahoot ile yapilan oyunlastirilmis ve bir yarisma haline getirilmis testler, grenme siirecini daha
eglenceli hale getirerek konuya olan ilgi ve motivasyonu artirmistir. Boylelikle 6grenme
stirecinin dijital olarak desteklenmesiyle beraber farkli 6grenme stillerine sahip 6grencilerin
aktif katithmimin artmasi saglanmustir (Isbulan vd., 2023). Deney grubunun aktif katilim
sayesinde bireysel ¢alismalarda ve 6grenme ortamlarindaki etkinliklerde gosterdikleri basari,
Ogretim siirecinin yapilandirilmis oldugunu desteklemektedir. Egitim siireclerinin bu tip
teknolojilerle zenginlestirilmesi 6grencilerin bilimsel kavramlar1 daha dogru, derinlemesine ve
kalic1 6grenmelerine katki saglayacaktir. Gelecekte yapilacak olan ¢alismalarda dijital destekli
bu tiir 6gretim yaklagimlarinin biyolojinin farkli konularinda oldugu gibi diger fen bilimleri
alanlarinda da uzun vadeli 6grenme ¢iktilar1 ve etkileri analiz edilebilir olacaktir (Cikrik ve

Dikmenli, 2024).

5.2. Sonug¢

Diinyada hizli ilerleyen bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak
ogrencilere Biyoloji egitiminde daha verimli bir 6grenme yasantisi sunmak amaciyla lise 9.
smif dgrencilerine “osmoz ve diflizyon” konularmin 6gretilmesinde Web 2.0 araglar1 ve
ChatGPT programinin olasi etkilerinin incelendigi bu ¢alismada “hiicre zar1 ve hiicre zarindan
madde gegisleri” konularinin 6grenilmesinde deney grubu 6grencilerinde anlamli ilerlemeler
saglanmustir. Ozellikle “secici gegirgen zar ve molekiillerin hareketi, izotonik, hipotonik ve
hipertonik ¢ozeltilerin etkileri, 6lii hiicrelerde osmoz ve difiizyonun devam edip etmeyecegi”
hususunda deney grubu 6grencilerinde kontrol grubu 6grencilerine gore dijital destekli egitimin

etkisi 6grencilerin kavramsal anlayisini olumlu yonde etkilemistir.

Bu aragtirmanin ilgili tablolarinda (Tablo 4.9-4.20 ile) desteklenen sonuglar, Web 2.0
araglar1 ve ChatGPT ile harmanlanmig &gretim ortamlarmin Biyoloji egitiminde yer alan
karmasik biyolojik stireclerin 6grenilmesinde, 6grencilerin bagarilarini artirmada ve kavramsal
yanlig anlamalarin azaltmada faydali oldugunu gostermektedir. Dijital destekli yapilandirmaci
ogrenme ortamlarinin tek basina kullanilan geleneksel 6gretim yontemleriyle kiyaslandiginda,
ogrencilerin eglenerek aktif katilimimi artirdigini, soyut kavramlarin gorsellestirilerek
somutlagtirilmasina katki sagladigini ve ogrencilerin 6grenme siirecini daha spesifik hale
getirdigini sdylenebilir. Buna ek olarak arastirmada uygulanan yontemin dgrencilerin ilgili ve
motivasyonunu 6nemli derecede artirmasi “osmoz ve difiizyon” kavramlarinin 6grenilmesini

kolaylagtirmistir. Bu baglamda Biyoloji egitiminde teknolojinin etkin bir sekilde kullanimi,
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ogrencilerin bilimsel kavramlari dogru ve kalict bir sekilde 6grenmelerini desteklemek igin

onemli bir strateji olarak goriinmektedir.

Sonug olarak bu arastirma, Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT (yapay zeka) destekli 6gretim
modellerinin biyoloji egitimi alaninda uygulanmasinin, 6zellikle “osmoz ve diflizyon” gibi
temel kavramlarin 6grenilmesinde etkili ve verimli bir 6gretim sundugunu gostermistir. Ayrica
Ogretim siirecinin dort hafta gibi kontrollii ve diizenli bir zaman diliminde uygulanmasi,
Ogrencilerin onceki bilgileri ile yeni bilgilerini iligkilendirerek anlamli 6grenmelerini ve
kavram yanilgilarinin 6nemli derecede azalmasini saglamistir. Bu ylizden, Biyoloji egitiminde
O0grenme ve Ogretim siireclerinin daha etkili ve verimli olmasi i¢in dogru teknolojilerin
kullanilmasi, tiim paydaslarin iyi bir teknoloji okuryazari olmalar1 ve dijital doniistimiin
saglanmasi gerekmektedir. Bu yoniiyle de bu ¢alisma, egitimde dijital doniisiimiin hizlanmas1

acisindan 6greticilere rehber olmasi diisliniilmektedir.

5.3. Oneriler

1. Biyoloji derslerinde “osmoz ve difiizyon” gibi akademik kavramlarin dgretilmesinde
Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT gibi yapay zeka destekli programlarin etik ilkeler 1s18inda,
bilimsel igerik kontrolii saglayarak, diizenli ve sistematik bir plan dahilinde kullanilmasi
onerilmektedir.

2. Ogrencilerin kavramsal yanilgilarim azaltmak, etkilesimli dgrenme yasantilarinin
saglamak i¢in Web 2.0 araglart ve ChatGPT gibi egitimde dijital teknolojilerin
yayginlastirilmasi gerekmektedir.

3. Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT gibi yapay zeka tabanli uygulamalarin egitimde etkin bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in 6gretmenlere kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik
stratejilere, dijital teknolojilerin etik ve pedagojik kullanimina odaklanan hizmet ici
egitim programlar1 diizenlenmelidir.

4. Yapay zeka destekli dijital teknolojilerin yapilandirmaci egitim yaklagimiyla
harmanlanmis yeni 6grenme modellerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi saglanmalidir.
Ayrica bu teknolojilerin ders igeriklerine entegrasyonu acisindan diizenlemeler
yapilmalidir.

5. Biyoloji egitiminde 6zellikle soyut kavramlarin gorsellestirilmesi ve 6grencilerin aktif
katiliminin saglanmasi i¢in animasyonlar, dijital simiilasyonlar ve yapay zeka tabanli

uygulamalar 6gretim siirecinde dogru bir sekilde kullanilmalidir.
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Egitimde firsat esitligi agisindan dijital doniisiimiin Saglanmasi siirecinde dezavantajli
olan 6grencilerin Web 2.0 araclar1 ve ChatGPT gibi dijital teknolojiye ulagsma imkanlart
artirilmalil ve tiim okullarin teknoloji donanimlar1 gelistirilmelidir.

Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT gibi dijital araglarin egitim 6gretim siirecinde etkinliginin
arastirildig1 ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin egitim programlarina yansitilmasi ve
uygulanmasi saglanmalidir.

Web 2.0 araglar1 ve ChatGPT gibi dijital teknolojiler sayesinde ogretmenler: ders
planlar1 ve kavram haritalar1 gibi dersin her asamasinda kullanilabilecek egitim
icerikleri olusturabilir, Ogrencilere bireysellesmis Ogrenme imkani1 saglayabilir,
karmagik konular1 hizli bir sekilde 6zetleyebilir, dgretim siireglerindeki hazirlik ve
uygulama asamasinda harcanan zamandan tasarruf saglayabilir ve bu Ssayede
arastirirken mesleki gelisimlerine katki saglayabilir.

Egitim ve 6gretim siireclerinin daha verimli hale getirilmesi i¢in lisansiistii diizeylerde

yapay zeka destekli egitim programlarinin artirilmasi 6nerilmektedir.
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EKLER

Ek.1. Arastirmada kullanilacak Osmoz ve Difiizyon kavram testi (Atilboz, 2007).

Her soru i¢in cevap kagidinda iki kutu bulunmaktadir. Soldaki ilk kutuya sorunun dogru
cevap sikkim yazimz. Cevabinizin NEDENI icin ikinci kutuya uygun sikkin numarasini
yaziniz. Ornegin 13. Sorunun cevabi b ve nedeni i¢in uygun sik 2 ise cevap kagidin1 asagidaki

gibi doldurun:
13. Soru: Dogru Cevap : b NEDENI : 2

SORU 1. Su dolu bir bardaga bir damla mavi boya damlatiliyor. Bir siire sonra su agik
mavi bir renk aliyor. Bu siirecte mavi boyanin suyun her tarafina esit olarak dagilmasi
olay1 asagidakilerden hangisi ile aciklanir?

a. Osmoz

b. Difiizyon

c. Su ile boya arasindaki reaksiyon

Nedeni:

1. Zarm olmadig1 bir ortamda difiizyon ve osmoz olay1 ger¢eklesmez.

2. Farkli konsantrasyonlardaki ortamlar arasinda molekiiller hareket eder.

3. Boya, kiigiik parcgalara ayrilir ve su ile karisir.

4. Su molekiilleri bardak igerisinde bir yerden baska bir yere hareket eder.

SORU 2. Difiizyon sirasinda molekiillerin hareketi hangi yonde olur?

a. Cok yogun ortamdan az yogun ortama dogru

b. Az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru

Nedeni:

1. Molekiiller, belli bir yerde daha sik bulundugu i¢in daha ¢ok bosluk iceren
diger yerlere hareket ederler.

2. Cok yogun ortamlardaki molekiillerin diger ortamlara hareket etme ihtimali
yiiksektir.

3. Molekiiller, iki ortamin konsantrasyonlari esit oluncaya kadar hareket etme
egilimindedirler, daha sonra molekiillerin hareketi durur.

4, Birbirlerini iten molekiillerin hareket sans1 daha fazladir.

SORU 3. Iki ortam arasindaki konsantrasyon farki arttiginda difiizyon hiz1 ne olur?
a. Azalir.

b. Artar.

Nedeni:

1. Molekiillerin hareket etmesi i¢in daha az bosluk vardir.

2. Eger konsantrasyon yiiksek ise molekiiller daha az dagilacak ve difiizyon hizi
azalacaktir.

3. Molekiiller, ortama dagilirlar.

4. Molekiillerin diger bolgelere rastgele hareket etme ihtimali daha yiiksektir.
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SORU 4. Bir glukoz ¢ozeltisinin konsantrasyonu nasil artirilabilir?

a. Glukoz ekleyerek.

b. Su ekleyerek.

Nedeni:

1. Su miktar1 ¢ok ise, ¢ozeltiyi doyurmak i¢in daha ¢ok glukoz gerekir.

2. Konsantrasyon, bir maddenin ¢6ziinmesi demektir.

3. Bu durum ¢6ziinen madde miktarini artirir.

4. Bir ¢ozeltinin konsantrasyonunu artirmak i¢in daha fazla sivi eklenmelidir.

SORU 5. Bir bardak suya az miktarda seker konuluyor. Karistirmadan ¢ok uzun bir siire
beklendiginde seker molekiilleri icin ne soylenebilir?

a. Bardagin her tarafina esit olarak dagilirlar.

b. Bardagin dip kisminda daha yogundurlar.

Nedeni:

1. Molekiillerin ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama hareketi vardir.

2. Seker, sudan daha agirdir ve dibe ¢oker.

3. Seker, suyun i¢inde ¢ok az ¢6ziiniir ya da hi¢ ¢dziinmez.

4. Molekiillerin ¢okelmesi i¢in daha uzun zaman gerekir.

SORU 6. Bir bardak suya bir damla mavi boya damlatihyor. Birka¢ saat sonra
bardaktaki suyun tamam a¢ik mavi renk alhyor. Bu sirada boya molekiilleri icin ne
soylenebilir?

a. Molekiillerin hareketi durur.

b. Ortamda rastgele hareket etmeye devam ederler.

Nedeni:

1. Bardagin tamami ayni renktedir; eger molekiiller hareket etmeye devam

ediyor olsaydi, bardaktaki suda mavinin farkl tonlar1 goriiliirdi.

2. Boya molekiillerinin hareketi dursaydi, bu molekiiller bardagin dibine

¢Okerdi.

3. Bu molekiiller daima hareket ederler.

4. Boya bir s1vidir; eger kati olsaydi molekiillerin hareketi dururdu.

SORU 7. iki ayr1 kapta esit miktarlarda su bulunuyor. I. kaptaki suyun sicakhgi25 C,II.
kaptaki suyun sicakligi 350 C dir. Her iki kaptaki suya bir damla yesil boya damlatiliyor.
Sonunda sular acik yesil bir renk aliyor. 1k énce hangi kaptaki su agik yesil renk olur?
a. l. Kap

b. Il. Kap 0
Nedeni: — f—
1. Diisiik sicaklik boyanin yapisini bozar. LKap ' I11.Kap
2. Yiksek sicakliklarda boya molekiilleri daha hizli hareket 25 2 ¢

eder.
3. Diisiik sicaklik molekiillerin hareketini hizlandirir. _
4. Sicaklik, molekiillerin yayilmasini hizlandirir. Sekil 1
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SORU 8. Sekil 2°de su dolu bir kap sadece suya gecirgen olan bir zarla iki boliime
ayrihyor. Birinci boliimde boya ve su; ikinci boliimde sadece su bulunuyor. Iki saat sonra
birinci boliimdeki su seviyesi ne olur?

a. Daha ytiksek. 1. Biltim 2. Biliim

b. Daha diistk.
C. Ayni seviyede.
Nedeni: Boya ve su Su
1. Su, hipertonik ¢dzeltiden hipotonik ¢ozeltiye hareket '

eder. zar A

2. Birinci boliimde su molekiillerinin konsantrasyonu daha :

azdir.

3. Suyun konsantrasyonu iki boliimde de esit olur.

4. Su, az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama hareket eder.

sekil 2

SORU 9. Sekil 3’te birinci boliimdeki ¢ozelti ikinci boliimdekine gore nasildir?

a. Hipotonik

b. Hipertonik 1, Boliim 2. Biillim
c. izotonik

Nedeni: % 10'luk % 15'lik
1. Su, ¢cogu maddeye gore hipertoniktir. tuz gozeltisi : s L
2. Izotonik, “esit konsantrasyon” demektir. zar 1
3. Su, ¢cok yogun ortamdan az yogun ortama hareket eder. ]
4. Birinci boliimde ¢oziinen madde miktar1 daha azdir.

gekil 3

SORU 10. Sekil 4°te tatl suda yasayan bir bitki hiicresi goriilmektedir. Bu hiicreyi
%25°1ik tuz ¢ozeltisine koyarsak, koful i¢in ne sdylenebilir?

a. Hacmi artar. /———__]/.--- )|
b. Hacmi azalir.

c. Hacmi ayni kalir.

Nedenl . s e Hiicre duvari
1. Tuz, kofuldan su emer. o

2. Su, kofuldan tuz ¢ozeltisine geger. L_._'__.__J

3. Tuz, kofula girer.
4. Hiicre disindaki tuz ¢ozeltisi hiicrenin igindeki kofula etki Sakil+
edemez.
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SORU 11. Sekil 4’deki bitki zehirle oldiiriiliiyor ve 6lii hiicre %25’lik tuz ¢ozeltisine
konuluyor. Bu durumda asagidakilerden hangisi

gerceklesir? /.—/—:'W—__W

a. Osmoz ve difiizyon olmaz. T Pt

AR
b. Osmoz ve diflizyon devam eder.

C. Sadece diflizyon devam eder. . ,| $— Hicre duvan
d. Sadece osmoz devam eder. g

Nedeni: L.__'____/

1. Hiicre islevlerini durdurur.
2. Hiicre canl1 olmak zorunda degildir. s
3. Difiizyon rastgele bir olay iken osmoz rastgele degildir. '

4. Osmoz ve diflizyon i¢in enerji gereklidir.

SORU 12. Biitiin hiicre zarlari i¢in ne soylenebilir?
a. Yari gecirgendir.
b. Gegirgendir.

Nedeni:

1. Hiicre zarlar1 baz1 maddelerin gegmesine izin verir.

2. Hiicre zarlar1 baz1 maddelerin girmesine izin verir fakat hi¢bir maddenin ¢ikmasina izin
Vermez.

3. Hiicre zar1 canliligi i¢in besinlere gereksinim duyar.

4. Hiicre zar1 biitiin besinlerin ge¢mesine izin verir
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Ek.2. Konya ili Karatay il¢esine bagli aragtirmani yapilacagi okullar, ¢alisma igerigi ve

tarih aralig1

Okul Ad1 Grubu Yapilacak Uygulama Tarih
9. Simf Ogrencilerine Ogretim Oncesi
Diflizyon-Osmoz Kavram Testi 08/03/2024
uygulanmasi

9. Smuf 6grencilerine geleneksel
ogretim ile geleneksel dgretimin
yanisira dijital 6gretim teknolojileri
(yapay zeka-ChatGPT ve Web 2.0
araglari) destekli Osmoz ve Difiizyon
konularimin dgretilmesi

9. Sinif Ogrencilerine Ogretim
sonrasi Diflizyon-Osmoz Kavram 3/05/2024
Testi uygulanmasi

9. Sinif Ogrencilerine Ogretim Oncesi
Diflizyon-Osmoz Kavram Testi 08/03/2024
uygulanmasi

9. Sinif 6grencilerine geleneksel
Kontrol | 6gretim ile Osmoz ve Difiizyon 11/03/2024 - 5/04/2024
konularinin 6gretilmesi

9. Smif Ogrencilerine Ogretim Oncesi
Difiizyon-Osmoz ~ Kavram  Testi 3/05/2024
uygulanmasi

Mehmet-Hanife
Yapict Anadolu Deney
Lisesi

11/03/2024 - 5/04/2024

Karatay Toki
Anadolu Lisesi
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Ek.3. 9. Siif Biyoloji Dersi (Deney Grubu) Giinliik Ders Plan1 Ornegi

9. SINIF BiYOLOJI DERSI (DENEY GRUBU) GUNLUK DERS PLANI

MEHMET- HANIFE YAPICI ANADOLU LISESi | TARIH: 25/03/2024
1. BOLUM
DERSIN ADI BIYOLOJI [SINIFLAR [9/A-B
UNITENIN / KONUNUN / HUCRE/ HUCRE ZARINDAN MADDE GECISI
MODULUN ADI
KONULAR 1. Difiizyon
3. Diflizyonun énemi
ONERILEN SURE 2 SAAT
2. BOLUM

OGRENCI KAZANIMLARI/HEDEF VE DAVRANISLAR
1. Hiicresel yapilar1 ve gorevlerini aciklar.
2. Hiicre zarindan madde gecisine iliskin kontrollii bir deney yapar.

GUVENLIK ONLEMLERI (VARSA) Ders smif ortaminda islenecektir sagligi tehdit edecek bir
unsur bulunmamaktadir.

OGRETME, OGRENME YONTEM VE | Anlatm- Tekrar- Gozlem- Uygulama- Bilgisayar Ortaminda (Akilh

TEKNIKLERI Telefonda) Uygulama- Gostererek Yaptirma- Soru Cevap
. Y 1- Ders Kitabi

KULLANILAN OGRETIM 2- ChatGPT

TEKNOLOJILERI, ARAC- 3- WEB 2.0 Araglar1 (Kahoot)

GERECLER VE KAYNAKCA 3- Bilgisayar, Etkilesimli Tahta

4- Akilli Telefonlar

OGRETME-OGRENME ETKINLIKLERI
1. ChatGPT ile difiizyon’ un incelenmesi
2. ChatGPT ile “diflizyon ve 6nemi” hakkinda bilgi verilmesi
3. Web 2.0 araglarindan “Kahoot” kullanilmasi

3. BOLUM

(")LCME VE DEGERLENDIRME 1. Bireysel 6grenme etkinliklerine yonelik 6l¢me-
* ChatGPT ile elde edilen sorulart Web 2.0 | degerlendirme: Kahoot ile hazirlanan sorularin 6grenciler
araclarinda  (Kahoot  ile)  diizenlenerek | tarafindan bireysel mobil telefonlaridan gevrimigi

uygulamaya hazir hale getirme cevaplamasi
*Kahoot ile Bireysel o6grenme etkinliklerine | 2. Grupla 6grenme etkinliklerine yonelik 6lgme-
yonelik 6lgme ve degerlendirme. degerlendirme: Kahoot ile hazirlanan sorularin akilli tahta

*Kahoot ile Grupla ogrenme etkinliklerine | lizerinden yansitilarak cevaplanmasi
yonelik 6lgme ve degerlendirme.

4, BOLUM

1. Birinci ders saatinde, uzman goriisiine basvurularak
kontrolii saglanmig, ChatGPT programima “Diflizyon” ile
ilgili sorular sorularak elde edilen bilgiler, akilli tahtaya
yansitilarak ~ 6grencilere  acgiklanacaktir. Daha  sonra
ogrencilere kendi cep telefonlarindan ChatGPT’ ye
“Diflizyon” ile ilgili sorular sorarak uygulama yapmasi
QI saglanacaktir.
ZI(_;?I[E'IIJNAI:/JIX%K;ANMASINA TLISKIN 2. Ikinci ders saatinde, 6nceden ChatGPT’ den elde edilen
“Diflizyon” ile ilgili sorular1 Web 2.0 araglarinda (Kahoot ile)
diizenlenerek uygulamaya hazirlanan sorular ilk once
ogrenciler tarafindan bireysel mobil telefonlarindan ¢evrimigi
cevaplamasi daha sonra akilli tahta iizerinden yansitilarak
cevaplanmasi saglanacaktir.
2.Onerilen iki ders saati i¢inde konularin islenmesi ve ders
saati sonunda konu ile ilgili tekrar yapilmasi saglanacaktir.
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5. BOLUM: Derslerin islenisi

Egitimde
Kullamlan Uygulama f¢erigi (Ornekler)
Teknoloji

“Siz: Difizyonun’ un dnemini agiklar misin?

ChatGPT: Difiizyonun énemini birkag agidan ele alabiliriz: Hiicreler, yagamlarin siirdiirebilmek
i¢in oksijen, su ve besin maddelerine ihtiyag duyar. Bu maddelerin bityiik kwsmu difiizyonla hiicre
igine girer. Karbondioksit ve atik iirtinler de yine difiizyonla hiicre disina ¢ikar. Hiicre zarinin
secici gecirgenligi sayesinde difiizyon, madde alisverisinde temel mekanizmadir. Akcigerlerde
oksijenin alveollerden kana, karbondioksitin de kandan alveollere gegmesi difiizyonla gergeklegir.
Bagrsaklarda sindirilmiy besin monomerleri (glikoz, amineasitler gibi) difiizyonla kana kangw.
ChatGPT Hiicrelere besin ve oksijen tasumirken, atik iiriinlerin toplanmasinda difiizyon sirekli gorev yapar.
Su ekosistemlerinde oksijenin sudaki canhiara ulasmas: difiizyonla olur. Bitkilerde yaprak
hiicreleri ile ¢evre arasindaki gaz aligveriginde (fotosentez ve solunumda) difiizyon rol oynar.
Parfitm kokusunun odada yayilmasi, yiyeceklerin aromasvun ortama dagilmas: difiizyon
sayesinde olur. Ilaglarin viicutta etkili bolgelere tasinmas: ¢ogu zaman difiizyon yoluyla
gergeklegir. Sonug olarak: Difiizyon, hiicresel yasamin devamliligimdan ekosistemlerin isleyigine,
giinlitk hayatimizdaki basit olaylardan modern tipa kadar birgok stiregte vazgegilmezdir.”

DiFUZYONUN BiYOLOJiK SUREGLERDEKi ROLU NEDIR?

Kahoot
A SADECE BITKILERDE ETKILIDIR 4 MOLEKULER TASIMA
@ ELETIRK ILETKENLIGi B RADYOAKTIF BOZUNMA
UYGUNDUR
Mehmet 25/03/2024
BUYUK
Biyoloji Ibrahim SARDOGAN
Ogretmeni Okul Miidiirii
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Ek.4. Arastirmada kullanilacak “Difiizyon ve Osmoz Kavram Testi” ne ait izin belgesi

T.C.
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitiisii Miiddrligiine

Olgek izin Formu

Kurulunuzun uygua bulup onaylamas: halinde Mehmet BUYUE tarafindan gerceldestirilecek
olan “LiSE 9. SINIF OGRENCILERINE OSMOZ VE DIFUZYON"UN OGRETILMESINDE WEB 2.0
ARACLARI ve CHATGPT FROGRAMININ OGRENC] BASARISINA ETEISI” isimli calizmada,
tarafimdan geligtirilmis olan “DIFUZYON.OSMOZ KAVRAM TESTI dlgeginin kullanilmazma izin
Veriyorusm.

OLCEK SAHIBININ
Unvam: Dr. Ozr. Uyesi
Adi- Soyady: Nazl Gikben ATILBOZ

i.mza:

ig Adresi: |
Telefon:
E-Posta:
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Ek.5. Etik Kurul Karari

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMALAR ETiK KURULU
ETIK KURUL KARARI
Etik Kurul Toplant Tarih :08/1212023
Tarihi/Saysi ve Karar No | Toplanti Saysi:12
KararNo  :2023/589
Aragtirmanin Bagh@ LISE 9. SINIF OGRENCILERINE 0SMOZ VE DIFUZYON'UN
OGRETILMESINDE WEB 2.0 ARACLARI VE CHATGPT
PROGRAMININ OGRENCI BASARISINA ETKISL
Sorumlu Arastirmaci Prof. Dr. Haydar OZTAS
Yardime: Araghrmact Lisanstistd Orenci Mehmet BUYUK
17046 say1h bagvuru Etik Kurul tarafindan degerlendirilmis olup,
Etik Kurul Karan basvurunun bilimsel arastirma etigi agisindan “Uygun” olduguna
karar verilmistir.
ASLI GIBIDIR
0842203
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Ek.6. MEB arastirma izni {ist yazisi

T.C.
KONYA VALILIGI (- e m*
T Milli Egitim Miidiirligi . et
Sayr - E-83688308-605.99-0407857 10.01.2024
Kom - Aragtrma Izni (Mehmet BUYUK)
DAGITIM YERLERINE

g - a) Milli Egitim Bakanh@um (Yenilik ve Egitim Teknolojilen Genel Miidiirliizi) 21.01.2020
tarihli ve 20202 sayih Genelgesi.
b} 03/01/2024 taphh ve E-43178250-300-448693 sayli vanmz.
c) 10/01/2024 tarihli Aragtirma Izinleri Degerlendinne Komisyonu Tutanag.

Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali Biyoloji Egitina Bilim Dali Doktora Programu 8grencisi Mehmet BUYUK'fin "Lise 9.
Smuf Ofrencilerine Osmoz ve Difiizyon'un Ofretilmesinde WEB 2.0 Araclan ve Chatgpt Progranmummn
Ogrenci Bagansma Etkisi” komulu arashrmasm uygulama talebi incelenmigtir.

Arastrmamn:  Karatay Toki Amnadoln Lisesi wve Mehmet Hamife Yapier Anadelu Lisesi
Miidiirliigimde egitim giren ogrencilere eZitim Sgretimi aksatmamak ve gl (a) Genelgede belirtilen
aciklamalara uyulmas: kaydiyla gerceklestinlmesi ilg (c) komusyon tutanag ile uygun gorilmektedir.
Miidiirliizimniize bagh egitim kurumlanndaki cabismalanm 2023-2024 egitim Ggretim yili igerisinde
tamamlanmas: zommludiur. Araghrma kapsamunda yiiritilecek calismalann 2023-2024 efitim &fretim
yilmda tamamlanmamas: dunummnda Mudu:lﬁ.“gijmuzdm tekrar izin abnmas: gerekmektedir.

Arashrmada Midirliiglimiiz tarafindan  onaylanarak géndenlen ven toplama araglanmn
kullamlmasi, elde edilecek kigisel venlenn gmzlihfi hususima dikkat edilmesi ve araghrma sonucumm
gabsma bitiminden itibaren 30 gin igensinde elektromk ortamda MiidinliiFimiiz istatistikd?@meb gov ir
e-posta adresine génderilmesi gerekmektedir.

Arz'mca edenm.
Murat YIGIT
11 Milli Egitim Miidiirii
Ek:
1-Genelge (3 Sayfa)
2-Veli Onam Formu (1 Sayfa)
3-Kablime: Onam Formou(l Sayfa)
4-Difiizyon-Osmoz Kavram Testi (6 Savfa)
Dagsitim:
Geregi: Bilgi:
Necmettin Erbakan Universitesi Rektorliigiine Karatay Ilge Milli Egitim Midiirliigfine
Bubelge giveeli slaktronik imm ils mmealamemgir,
Adras : Alogegme Mahallosi Garaj Cad Mo:4 42020 Eaatry Eoma Balgs Dogrulama Adresi - hitps:fwurw. tkiye. gov. trimeb-cbns
Biligi dgin: AK Nact IS -1223
Talafon Mo : 0{332) 353 30 50 Umvan : Viri Harrlama ve Ennmol I latmesd
E-Fosta: istatisak42Gmeb gov s termet Adreci: bitp:/koaya.meb. gov. i Faka: 3323515540
Hsp Adrsi : mebeEhsl] kep.r
Bu svaik phveali clekinmih an i imalimshe g ey fuch e 15 adrsinden 8943- 1laba-3cad-abcf-ca?d e ik eyl adil2ase
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Ek.7. Veli onam formu

Veli Onam Formu

Saym Veli;

~ Cocugunuzun katilacag bu galiyma, “LISE 9. SINIF OGRENCILERINE OSMOZ VE
DIFUZYONUN OGRETILMESINDE WEE 2.0 ARACLARI VE CHATGPT PROGEAMININ
OGRENCI BASARISINA ETKISI adiyla, §/03/2024 - 3/05/2024 tarihleri arasinda yapilacak bir
aragtirma uygulamasidir.

Arastrmanm Hedefi: 9. Smuf Ggrencilerinde, Web 2.0 araglanmm ve ChatGPT
programmn, osmoz ve difiizyon komlanm Sgrenmelen fizerng olan etkiler meelenmesidir.

Arsgtrma Uyvgulamas;: [ Anket [3 Gériigme

[QGozem  [Hlbed]

Aragtima T.C. Milli Egitim Bakanhgi'nm ve okul yénetiminin de izni ile gerceklesmektedir.
Aragtrma uygulamazma kablm tamamiyla gonillalik esasma dayall clmaktadw. Cocugumuz
galhsmaya kahilhp katlmamakta Szgiirdir. Araghrma gocuSunuz 15in herhangi bir istenmeyen eth ya
da nsk tagmmamaktadir. CocuZunuzun kathmi tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da
herhang bir asamasnda aynlabilirsimiz. Arastrmaya kahlmamama weya arastumadan aymilma
durumumda Sgrencilenn akademik baganlan, okul ve dgretmenleriyle olan ilighkilen etkilemeyecelktir.

(alizmada dgrencilerden kimlik belirleyici highir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamyla
pizli tutulacak ve sadece aragtirmacilar tarafindan degerlendinilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kigisel rahatsmizlik verecek sorular ve dunmmlar igermemelitedir.
Anecak, katilm sirasnda sorulardan ya da herhang bagka bir nedenden cooufumuz kendisin rahatziz
hizzederse cevaplama igini yvanda birakip cldamakta Gzgirdiir. Bu durumda rahatsizhgm giderilmesi
1gin gereken yardun saglanacaktr. Cocugunuz galiymaya kahldiktan sonra istedigi an vazgegebilir.
Biyle bir durumda veri toplama aracim uygulayan kigive, caligmay: tamamlamayacafim sdylemesi
veterli olacaldir. Anket ¢alismasma katilmamak va da katildiktan sonra vazgegmek gocufunmza highir
somumluluk getirmeyecekdr.

Omay vermeden dnce sormak stedifimz herhangl bir konu varsa sormaldan gelanmeyiniz.
(ahgma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta 1le ulagerak som sorabilir, sonuglar haklanda bilzi
isteyebilirsiniz. Saygilarmmzla,

-
Aragtrmaci - Mehmet BUYUK

Tletisim Bilgileri frencl -pest

LS

Veltst bulundugum safi numarall Ggrencist ‘in
vukanda agiklanan aragfrmara kafilmasina izin vertyorum.
(Litfen formu imzaladiktan zonra cocugunuzla okula gen génderiniz*).

Weli Adi-Soyadi: Imza-

Telefon Mumaras::

N /
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Ek.8. Katilimci onam formu

Eanhme Onam Formuo

Sayin Kathmeimz;

Katlacazimz bu galisma, “LISE 9. SINIF OGRENCILERINE OSMOZ VE DIFUZYVON’
UN OGRETILMESINDE WEB 2.0 ARACLARI VE CHATGPT PROGRAMININ OGRENCI
BASARISINA ETKISI” adiyla, Mehmet BUYUK tarafindan 8/03/2024 - 3/03/2024 tarihleri
arasmda yapilzcak bir araghrma uygulamasidr.

Arastirmanm Hedefi- 9. Simf Sgrencilerinde, Web 2.0 araglanmn ve ChatGPT progranmm,
osmoz ve difiizyon konulanm §irenmelen fzerne olan ethalert incelenmesidir.

Arastirmanm Nedemi: O Bilimsel arashrma ® Tez caligmam

Aragtrmann Vaplacaz Ver(lgr): Karatay TOKI Anadolu Lisesi- Mehmet-Hanife Vapica
Anadolu Lizesi

Araghrma Uvgulamas:: [ Anket [ Goriigme

|3 Gézlem [ |

Aragtma T.C. Milli Efim Bakanhfimn ve okulburum yinetmimm izmi ile
gergeklegmeltedir. Arastrma uygulamasma katlim tamamiyla génillilik esasma dayah olmaktadir.
Caliymada sizden kimlik belirleyic highor bilgt istenmemektedir. Cevaplar tamarmiyla gizli tutulacak
ve zadece araghrmacilar tarafmdan degerlendintleceldir. Veriler sadece araghrmada Jullamlacak ve
figlinei kigilerls paylagilmayacaktr.

Uygulamalar, kaigizel rshatszlik verecek serular ve dunmmlar icermemektedir. Ancak, katilm
sirazinda somlardan yva da herhangt bagka bir nedenden rahatsiz hissederseniz cevaplama iini yanda
barakabilirsiniz.

Eatilhm onaylamadan &nce sormak istedifimez herhamgl bir konn varsa sormabtan
gekinmeyiniz. Caligma bittilten sonrz bizlere telefon veya e-posta ile ulagarak soro sorabilir, sonuglar
hakkmda bilgi isteyebilirsiniz. Sayzilarmuzla,

- ~
Araghrmac - Mehmet BUYUK

fletisim Bilgileri
i

-
Yukanda ilgilen bulunan aragfmaya kanlmay kabul ediyorum.

L

Eathmer Adi-Sovad: Imza:
Telefon Mumaras:

. S
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Ek.9. MEB arastirma uygulama izinleri genelgesi

T.C.
MILLI EGITIM BAKANLIGI
Yenilik ve Egitim Teknolojilert Genel Midiirligii

Savi

CB15Ta613-10.06.02-E. 15638590 210002020

Konu : Araglrma Uygulama leinleri

GENELGE
2020/2

Milli Egitim Bakanhfina bagli her e ve  derecedeki okul ve kurumlarda;

tiniversitelerin, kamu kurum we kuruluslanmm, sivil toplum kuroluslanmn ve aragtirmacilarin
vapaceklan ulusal ve uluslararasi aragtirma oygulamalan ve ver toplama faalivetlerinin izin
talepleri asagidaki wsul ve ezaslara gore degerlendirilip senuglandirilacaknr:

i-

.

=

Araghrma ve wveri toplama araglanmm (anket, goriisme-gozlem formlan} igeriginin
Tirkive Cumhburiyveti Anayasasy, taral olunan uluslararasi anlasmalar ve sézlesmeler
basta olmak drere, G698 savih Kigisel Verilerin Korunmasi Hakkindaki Kanun ile
vioriirlikte olan tim vasal dicenlemeler ve Tork Milli Egitiminin genel ve Geel
amaglarina  uvgun  olacak  sekilde  bazirlanmmasz,  planlanmasi  ve  uygulanmasy
saglanacaktir.
Tim izin basvurular ilk olarak  hiip:Xevse meb gov.ir dezerinden dn basvaru olarak
vapilacaktir, Sistem, izin talebinde bulunan kisi veva kurumlan arastrma uyvgulama
izinlerini hangi birimden alacaklarna dair vénlendinme vapacakiir. [#in bagvurusunda
bulunanlarin daha sonra gerekli belgeler ile dofrudan arastirma izmi verecek birime
basvurmalan gerekmektedir.

a) Omeklemi tek bir ili kapsavan arastrmalar igin ilgili il milli egitim midicligine,

by Birden fazla ilde, bir genel miidiirléigi ilgilendiren arastirma uygulama izin
taleplert igin ilgili genel midirlige,

¢} Bakanh@in bir kirimini ilgilendiren aragtrmalar igin ilgili genel miidiirliige,
birden fazla birmini ilgilendiren arasormalar ile wluslararas: mahivetteki arastirmalar
igin Strateji  Gelistirme Baskanhgina miracaat edilecekfir, Birden fazla birime
ilgilendiren arastirma basvurulan Strateji Geligtirme Baskanh@ tarafindan ilgili genel
midiirliikler arasinda Koordinasyvon saglanarak sonuglandimlacakior.
Cmeklem belirlemek igin gerekli veri talepleri izin igin bagvurulacak hirime yapilacaki:r,
Arastirma tzinlen, basvurulan Bakanhk birimi tarahindan verilecekiir.
Basvurularda arastirma dnerisi, verl toplama araglan, belge ve matervallerin tamama 1zim
basvurusu yamlan birime sunulacaktir. Aragirma Gnerisinde aragbrmamin amact ve
dnemi, problem wve alt problemler, saviltlar, siurhiliklar, fammlar, arastirmann yontemi,
cvren ve Grmeklem, verl toplama araglan, verilerin analizi, gegerlik, giivenirlik bilgileri
ve galisma takvimi yer almalidir,
Aragtirmact, Gfrenci ise arastirma dnerisi bagl bulundufu ensttil’ fakile tarafindan
onavlanmiy olmal ve bagvurular enstitii veva fakiilte aracilifyvla gergeklestirilmelidir.
Arastirma  uygulama izin basvuralannda ticari amag  gikdilmemesine, kisi, kurum,
kurnlug, firma, marka reklamim veva tamtimimn Gn plana gikaran ifade wve Ggeler
bulunmamasina dikkat edilecektir.
Arastrmalann uygulanmasi  esnasinda  highir  gekilde  {ieret talep edilmeyccck,
efitim=tgretimin aksablmemasina dikkel edilecek, aragtirma uypulamalan géniillilik

Emniye! Mahafles: Miles SckakMu:8 06550 Y eamahal lee A MEAR A
Telefiom Mo: {03120 250 5400 Faxe (0 302213 &1 36
Emfoste vegiteliimeb. gov tr kmermnet Adresi: hitpefvegitek seb gov o
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esasing gire gergeklestinlecektir.

9- pilli Egitim Bakanhfiing bafl kuromlarda tbbi arastirma vapmak isteyenlerin bagh
bulunduklan tniversitenin veyva hastanelerin etik kurulundan alacaklan onay yvazisim,
avrintilandinlmy onam formunu, veli bilgilendirme ve vamh izin formlanm bagvuru
evrakina cklemeleni gerekmekiedir. Orneklemdeki kigilerin resit olmamalan durumunda
"avzemeb.gov " modilindeki drnege  gire howrlanan form ile wvelilerin vaeh
izinlerinin alinmasi gerekmektedir,

10- Arastirma yapilacak okullann sayis, tiicil, illere gire dafplm ve Grneklem sayilan net
clarak ifade edilmelidir.

1 1- Bagvuruda hulunulan arastirmamin drncklemi, istatistiksel vintemlere gére helirlenmeli,
drneklem ekonomiklik, ulagilabilirlik ve uygulanabilirlik agisindan uygun olmalidir,

a) Omeklem, evreni temsil edebilirlik agizindan veterli ve asgari diizeyde tutulmal,
vitksek hata ve risk oranlan dikkate alinmy sekilde abartih olmamahdir,

by Kurumsal vamismalann saghkh bir sekilde wilritillebilmesi igin Srneklem;
okullarkurumlar fizerinden va da dmeklemde ver alan katlhmeilarnin okullarafbkurumlara
gore dagilhimlan belirlenmelidir,

c) Uygulamamn hangi okullardaurumlarda, hangi katihmer gruplar fizerinde ve
bu gruplardan kagar kigi ile yiridlecegi ve  kabhmelann korumlar  diteeyinde
daghmlaring vinelik bilgiler, basvuru evrakinda agik bir sekilde yver almaldir,

12— Arastirma  uygulama  izin bagvurulannda  yabaner  dilde hamirlapan dokiimanlar
bagvurwyu yapan kKisikurumkurolug tarafindan Tirkge terciimesi fle birlikie ilgili birime
ginderileccktir. Herhangi bir ithtilaf durumunda terciime metni csas alinacakir,

13= Arasiimacilar basvurulannda ekte bulunan izin basvure taahhiitnamesini  imzalamg
olmalidir,

[4= Deneme madelli aragtirmalar igin yamlacak bagvurular dncesinde, arastirmacilann ilfilge
milli egitim mididrlikleri ile wgulamanin gergeklestirilecegi okullar ve ilgili Kisilerle
dnceden  irtibata gegerck  bilgilendirme wvapmalarn wve alman okul onavim  bagvurn
esnasinda ibraz etmeleri gerekmektedir.

5= Arastirmalarnnda ses veva giriintii kavdr yvapacak arastirmacilann arastirma Snerilerinde
bunu  belirtmeleri, ayrnca okul simrlan dihilinde  yapacaklan  kayitlar igin okl
middiirinden, dgretmenlerden ve dZrenci velilerinden vazih izin almalan gerekmekiedir.

l6= Cahsmalarda anket, girlisme/girlem formu icerifinin ve veri toplama aracinda ver alan
sorulann’ ifadelerin etik agudan uygun olmas: ve ankete katlanlann Kigilik haklanm
ihlal eder nitelikte olmamas: gerekmektedir.

[ 7= %Yeri loplama araglarmin uygulanmas: igin gereken siire bir ders saalini gegmevecekiir,

18- Veri toplama araglarinda yer alan itade ve sorulanm arastrmanm konusuyla Sriligmesi
gerekmektedir.

19= Arastirma uygulama izni igin bagvuranlar, baska kizi va da kurumlann gelistiedikleri
veri toplama araglarim kullanacaklarsa veri toplama araglanm kullanmak igin gerekli
izin belgelerini bagvuruva ekleveceklerdir.

20= Kanlimerlar, arastrmaya katlmadan fnee  aragtomamn kapsadifn riskler hakkinda
bilgilendirilmelidir. Aragtrmacilar toplanan kigisel verilerin katihmalann ieni olmadan
kamuva duyurulmayacagim taahhit edeceklerdir,

21= Arastirmacilar  kendilerivle irfibat  kuwrulabilmesi  igin vamsma  adreslerini, varsa
kemdileriyvle iletizim Kurulabilecek e-posta adreslering ve telefon numaralarim bagvuru
evrakimda helimmek zorundadir,

2= Arastirma  uygulama izin bagvuralan, tek bir birimi  ilgilendirivorsa ilgili birim
tarafindan en fazla 30 giin igerisinde, birden fazla birimi ilgilendirivorsa en fazla 45 gin

igerisinde degerlendirilip sonuglandinlacaktir,
23= Aragiirma uygulama izin onayi basvuru vaplan egitim Ggretim yilim Kapsayacakiir
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Talep edilmesi ve wyvpun porillmesi balinde izinler her egitim dgretim  vili igin

uzahlabilecektir,

24- Arasurma sirasinda elde edilen, Ggrencilere ail her tirlil kigisel bilgi, velilerin yvazl ieni
ve mahkeme karan olmadan hichir sahsa veva kurmma verilmevecektir,

25 lzin verilen arastirmalanin uygulamasinda izin veren birim tarafmdan mithiirlenen ve
imzalanan veri toplama araglan kullamlacaknur, Aks] yinde hareket edenler kurumlanna
hildirilecck, haklannda adli ve idari islemler viiritilecck ve ortava gikabilecek her tiirli
sonuclan arastirmact sorumlo olacakiir,

26— Arastirma uygulama igni, bagvurudaki veri toplama araglan ile smurhdir, Arastirmaya
vinelik olarak resmi istatistik programlan kapsamimda bir veri talehi varsa izin belgesi
ile birlikte ayrica Strate]i Gelistirme Boagkanhma bagvora vapilmaldir,

27- Arastirma uygulama izin basgvurulannim wygulama tarihinden en ax 45 giin dnee
vapilmas: ve efitim dfretime engel olunmamas: igin yanyil tatili ve vae tatilinden 3
hafta dncesine kadar arastirmalarm tamamlanmas: gerekmektedin.

2B- Arasurma uygulama feni alan kamu korum ve kuroluglan, wluslarares: koruluglar,
tniversiteler, sivil toplum kuroluslan ve aragnrmacilar tamamladiklarn bilimsel aragtirma
ile ilgili sonug raporlanm, izni aldiklan ilgili kirime gabisma bitiminden itibaren 30 giin
igerisinde péndereceklerdir.

29- llgili genel miidiirliikler ve il milli egitim midirlikleri okullarda vifilma olmamasi igin
gereklifinde aragtrmalarin drneklemindeki okullan ve kuruomlan degistirme hakkina
sahiptir,

A0= Gereklt ghriildigi takdirde aragtirma uygulama izin talebi hakkinda  degerlendirmeyi
vapan birim tarafindan Milli Egitim Bakanhgiun ilgili birimlerinin, difer Kurum ve
kuruluslann giriigslerine hagvirulabilecektir,

31- Degerlendirme vapan birimlerce tespit edilen eksiklikler tamamlanmadikge wyvgulama
izni verilmevecektir.

3= Arasurmacilar Milli Egiim  Bakanh@ma bagln kurumlarda  yvapacaklarn  aragtirmalar
sirasinda mevdana gelebilecek her tirli fiziksel zarar karsilamak zorcndadir,

33= Aragtumada, fwin verilmiy olan uygulama yintemi ve kapsami diginda farkh bir
uveulama yapilmayvacakiw., Arastirma uygulama iznine aykin gergeklestirilen her tirli
faaliyvet igin adli ve idari vasal vollara bagvurulacaktr,

3= Arasurma uypulamalanmin denetimi ilgili okul, i19lge milli egitim middirlikleri ve ilgili
genel mildirlikler taratindan vamlacakur.

2001725 sayih Genelge viriirliikten kaldinlmighr, 2007725 sayill Genelge kapsamunda
vapilan bagvurular Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiarltgi tarafindan 30 gln
igerisinde =onuglandimlacakiir,

Clerefini rica ederim.

Ziva SELCUK
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