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KIMYA OGRETIMINDE VERI OKURYAZARLIGINI
DESTEKLEMEYE YONELIK BIR ETKINLIK ORNEGI: BOYLE’UN
VERILERI NE SOYLUYOR??

Safiye Temel Aslan?
oz
Bu ¢alismanin amaci, 21. ylizy1l becerileri arasinda sayilan veri okuryazarligina dikkat cekmek ve kimya
ogretimi sirasinda veri okuryazarliginin gelistirilmesini destekleyecek bir etkinlik onermektir. Etkinlik,
Robert Boyle’un deneysel verileri yani gercek veriler kullanilarak tasarlanmustir. Etkinlikle, Boyle’un
verilerinin veri okuryazarliginin gelistirilmesini destekleyecek sekilde incelenmesi ve Boyle yasasinin
anlagilmas1 amaglanmustir. Etkinligin uygulama siireci; 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Tiirkiye’nin
orta bolgesinde yer alan bir ildeki Milli Egitim Bakanligina bagli Anadolu Lisesi statiistindeki bir devlet
okulunda 6grenim goren 16 onbirinci simif 6grencisiyle birlikte yiirtitiilmistiir. Ogrenciler ¢alismaya
goniillii olarak katilmislardir. Arastirma nitel arastirma yontemine gore tasarlanmis ve veriler yazili
gbriis formu aracihigiyla toplanmigtir. Arastirmanmin sonuglari; Ggrencilerin ¢alismada kullanilan
etkinligin hem konuyu anlamada hem de veri okuryazarligimi desteklemede etkili oldugunu

diistindiiklerine isaret etmektedir.
Anahtar kelimeler: Boyle yasasi, kKimya 6gretimi, veri okuryazarligi.

EXAMPLE OF AN ACTIVITY TO SUPPORT DATA LITERACY IN
CHEMISTRY TEACHING: WHAT DO BOYLE'S DATA SAY?

ABSTRACT

This study aims to draw attention to data literacy, which is considered an important skill of the 21st
century, and to provide an example activity that would incorporate it into chemistry education. The
activity was designed using real data of Robert Boyle's experiment. The activity aims to examine Boyle's
data in such a way to support data literacy and understand Boyle's law. The activity was carried out with
sixteen 11" grade students at an Anatolian High School connected to the Ministry of National Education
in a city located in the middle of Turkiye during the 2021-2022 academic year. The students voluntarily
took part in the study, which was designed according to the qualitative research method. Data was
collected through a written opinion form. The results of the study indicate that the students think that
the activity used in this study is effective both in helping them understand the topic and also in supporting
data literacy.
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GIRIS

Teknolojinin hizla gelistigi son yarim yiizyilda,
bireylerin karsilastigi verilerin sayisi, ¢esitliligi
ve Kkarmagikligi olduk¢a artmistir. Bunun
yaninda yalnizca ekonomi, istatistik ya da saglik
gibi belirli alanlarda degil yasamin her alaninda
da verilerle Kkarsilagir hale gelinmistir. Sozii
edilen gelismeler ve degismeler ise bireylerin
veri okuryazari olmalarimi  gerekli hale
getirmigtir (Gibson & Mourad, 2018; Temel
Aslan, 2022, s. 5). Veri okuryazarhig1 verileri
tamimlama, anlama, toplama, organize etme,
verilerle c¢alisma, yonetme, degerlendirme,
kullanma ve tlim bunlar elestirel bir yaklagimla
yapabilme becerisi olarak tanimlanabilir
(Bhargava & D’Ignazio, 2015; Ridsdale vd.,
2015, s. 8). Ciinkii elestirel diigiinme veri
okuryazarlig1 igin temel bir beceridir (Ridsdale
vd., 2015, s. 4). Veri okuryazarligi, karar
vermede ve kararlar konusunda bagkalarini ikna
etmede verileri etkili bir sekilde anlamay1 ve
kullanmay1 igerir (Mandinach & Gummer,
2013; Turan, 2021, s. 7-8). Bunun yaninda
sorunlar1 aciga ¢ikarmada ve ¢6zUm Onerileri
uretmede verileri kullanmak, verileri analiz
etmek, degerlendirmek ve verilere dayali
cikarimda bulunmak da veri okuryazarlig
becerileri arasindadir (Vahey vd., 2006).

Veri okuryazarligi 21. yiizyil becerileri arasinda
sayllmaktadir. Ozellikle giinimiiziin rekabetci
is ortaminda basari icin bireylerin sahip olmasi
gereken 6nemli bir beceri olarak goriilmektedir
(Valencia, 2021). Bu nedenle son yillarda
formal egitim gercevesinde veri
okuryazarliginin  gelistirilmesine ~ yonelik
caligmalar ve tesvikler artmigtir (Wolff vd.,
2019). Ancak veri okuryazarligini gelistirmeye
yonelik c¢abalarin  smif i¢i  uygulamalara
yeterince yansidigimi séylemek giictiir (Gibson
& Mourad, 2018; Nam & Pardo, 2011). Bu
calisma, s6zii edilen boslugun Kimya 6gretimi
baglammmda giderilmesine katki  sunmak
amaciyla tasarlanmistir.  Calisma, Boyle
yasasinin veri okuryazarhigini destekleyecek
sekilde 6gretimine yoneliktir.

Boyle yasasi kimya konulari arasinda basit gaz
yasalart incelenirken ele alman bir konudur
(Petrucci vd., 2012, ss. 198-199). Calisma
kapsaminda tasarlanan etkinlik, yasaya adini
veren Boyle’un caligmalarina ve
caligmalarindan elde ettigi gergek verilere
dayalidir. Bu, etkinligin en o6nemli yoénini
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olusturmaktadir. Ogrencilere gergek verilerle
caligma imkam vermektedir. Alanyazinda veri
okuryazarliginin  dgretimi  sirasinda  gergek
dunya verilerinin kullanilmas: Onerilmektedir
(Data Nuggets Project, 2022; Vahey vd., 2012).
Etkinlikte yer alan ger¢ek verilerin nasil elde
edildiginin anlasilmasi i¢in de bilim tarihine yer
verilmistir. Bu bakimdan etkinlik; gaz hacmi ve
basinci arasindaki iligkiyi agiklayan Boyle’un,
s0z konusu aciklamalara nasil ulastigini ve
kendisinden 0Once Kkonuyla ilgili yapilan
caligmalarin neler oldugunu inceleyen yonyle
bilim tarihi icermektedir. Alanyazinda 6gretim
sureclerine bilim tarihini dahil etmenin énemi
siklikla vurgulanmaktadir. Bunun, 6grencilerin
bilimin dogasini anlayabilmelerine, bilime kars1
olumlu tutum gelistirebilmelerine  Katki
sagladig1 ve bilimsel okuryazarlig1 destekledigi
belirtilmektedir ~ (Lagin ~ Simgek,  2009;
Lederman vd., 2013; Matthews, 1989, 1994,
Turgut, 2007). Ayrica  bilim  tarihi
aktivitelerinin 6grencilerin bilimin kendilerinin
yapabilecegi ve anlayabilecegi bir sey oldugunu
fark etmelerini saglayabildigi de ifade
edilmektedir (Appelget vd., 2002). Bilim tarihi
aciklanan potansiyel yararlari nedeniyle etkinlik
tasariminda  kullanmilmistir.  Bu  baglamda
verilerin bilim tarihiyle birlikte sunulmasinin
ogrencilerin konuyu &6grenmeye olumlu bir
tutumla yaklagmasini saglayabilecegi
diistintilmiistiir.

Etkinligin bir bagka yoni verilerin, veri
okuryazarligini destekleyecek sekilde
incelenmesine firsat sunmasidir. Verilerle
ilgilenirken verileri tanima, verilerin nasil
sorgulanacagin1 bilme, veriye dayali iddia
olustururken ¢ikarim alaninin farkina varma
(Hunter-Thomson, 2020), gerekiyorsa verileri
anlagilir bigimde yeniden diizenleme oldukca
onemlidir. Aksi taktirde veriler arasinda
amagsizca dolagma ihtimali artarken, verilerden
dogru yonde faydalanma ihtimali azalmaktadir
(Dykes, 2022). Etkinlik, 6grencilerin bir veri
setiyle karsilagtiklarinda, bu veri setinden dogru
yonde faydalanabilmek ve yararli ¢ikarimlara
ulasabilmek i¢in verilerle nasil
ilgilenebilecekleri konusunda da ol
gostermektedir.

ETKINLIGIN UYGULANMASI
Calismada, 11.

programinda yer
kazanimlarindan

stmif kimya dersi Ogretim
alan “Gazlar” {initesi
“Gaz yasalarmi agiklar.”
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kazanimi kapsaminda Boyle yasasi incelenirken
kullanilabilecek  bir etkinligin  sunulmasi
amaglanmigtir. Etkinlik, Boyle’un verilerinin
Ogrencilerin veri okuryazarlik becerilerinin
gelistirilmesini destekleyecek sekilde
incelenmesi ile birlikte Boyle yasasinin
anlagilmasina yonelik olarak tasarlanmstir.

Etkinlik, uygulamaya iliskin gerekli izinler (etik
kurul izni, Milli Egitim Bakanligi (MEB) izni
ve goniilli katilim formu) alindiktan sonra
2021-2022 egitim O6gretim yilinda Tiirkiye’nin
orta bolgesinde yer alan bir ilde MEB’e baglh
Anadolu  Lisesi statusundeki bir devlet
okulunda 6grenim gérmekte olan 16 gonulll
onbirinci siif dgrencisiyle birlikte arastirmact
tarafindan uygulanmistir. Etkinlik okul icinde
bilgisayar laboratuvarinda yiiriitiillmiis ve 3 ders
saati slirmiistiir.

Arag-Gerecler

Etkinligin uygulanmasi sirasinda asagidaki arag
gerecler kullanilmistir:

- Arastirmact tarafindan  hazirlanan
“Boyle’un Verileri Ne Soylilyor?”
isimli etkinlik kagidi

- Kirtasiye malzemeleri (kalem, silgi)

- Bilgisayar (EXCEL programi kurulu
olmali)

- Akilli tahta (Projeksiyon cihazi da
kullanilabilir)

1. Asama: Tamtim

Etkinligin ilk asamasinda Boyle yasasi
konusunun Boyle’a ait gergek verilerle
incelenecegi agiklanmistir. Verilerin bilimin
onemli bir bileseni oldugu agiklanarak veri elde
etmenin, verilerle ¢alismanin ve verileri
anlamanin yararli ¢ikarimlara ulasmak ve akla
yatkin, makul, kabul edilebilir arglmanlar
iretmek i¢in bagvurulan kritik dayanaklar
oldugu (Marr, 2020, ss. 59-84; Sirin, 2019;
Turan, 2021, ss. 1-15) ifade edilmistir. Verilerle
her alanda karsilasildigi  vurgulanmustir.
Ozellikle Covid-19 salgim sirasinda verilerle i¢
ige yasadigimiz belirtilerek TUIK’in paylastig
veriler de dahil olmak Uzere 6ézellikle toplumun
genelini ilgilendiren (Covid-19, nifus, PISA,
bilisim teknolojileri kullanim verileri gibi) veri
ornekleri akilli tahtada gosterilmis ve veriler
lizerinde Ogrencilerle konusulmustur. Ayrica
bilimsel bilginin Gretilmesinde verilerin roline
dikkat c¢ekilmistir. Ardindan giliniimiizde
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verilerin 6neminin oldukga arttig1 bu baglamda
bireylerin veri okuryazarligina ait yetkinliklere
sahip olmalart gerektigi vurgulanmistir. Veri
okuryazarliginin tim disiplinleri ilgilendiren bir
konu oldugu, kimya dersi kapsaminda da veri
okuryazarligim geligtirmeye yonelik
calismalara ihtiyagc oldugu ve yapilacak
etkinligin bu amaca hizmet etmesinin
beklendigi belirtilmisgtir. Boylece oOncelikle
verilerin hayatimizdaki yerine, veri
okuryazarliginin 6nemine dikkat cekilmis ve
veri tiirlerinden bahsedilmistir. Ardindan kimya
dersi kapsaminda da veri okuryazarliginin
gelistirilebilecegi, bunun i¢cin Boyle yasasi
konusuna ait “Boyle’un Verileri Ne Soyliiyor?”

etkinliginin kullanilabilecegi, bdylece hem
konunun anlasilmasinin  hem de  veri
okuryazarliginin gelismesine katki

soru-cevap yontemi kullanilarak agiklanmuistir.
Ornegin Fotograf 1°de yer alan Covid-19 salgim
stirecinde Saghk Bakanliginin paylagmis
oldugu renklendirilmig Tiirkiye haritasi ekrana
yansitilmigtir. Bu sirada gerceklestirilen sinifici
diyalogdan bir boliim asagida verilmistir:
Ogretmen: Ekrana yansiyan haritaya asina
misiniz?
Ogrenciler [Birlikte]: (Giilerek) Evet,
strekli bu haritay1 goriiyoruz.
Ogretmen: Neyi ifade ediyor bu harita?
Ogrenci 1: Illere gore risk haritas.
Ogretmen: Ne ise yartyor bu harita?
Ogrenci 2: Bilgi sahibi olmamiz1 sagliyor.
Ogrenci 3: Yasadigimiz ildeki Covid-19
vaka say1s1 hakkinda fikir veriyor. Cok mu,
yoksa daha m1 az.
Ogretmen: Peki bu ne isimize yarryor?
Ogrenci 4: Daha tedbirli oluruz, eger
yasadigimiz il ¢ok kirmizi yani yiiksek
riskli yerde ise.

Nfus verileri, bilisim teknolojileri kullanim
verileri, PISA ortalama fen bilimleri puanlari
2003-2009 karsilastirmasi kisaca incelendikten
(inceleme suresi sinif ortamina, 6grencilerin ilgi
ve anlayisina gore degisiklik gosterebilir) sonra;

Ogretmen: Inceledigimiz bu veriler gerekli

mi sizce?

Ogrenciler [Birlikte]: Gerekli.

Ogretmen: Neden?

Ogrenci 5: Verilere bakarak Kkararlar

alabiliriz.

Ogretmen: Ne gibi kararlar alabiliriz?
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Ogrenci 5: Mesela niifus verileri. Ulkedeki
planmay1 yapmak icin niifus verilerini
kullanmak gerekir.

Ogrenci 6: Egitimle ilgili kararlar almak
icin PISA verilerine bakilabilir ya da basart
nasil degismis. Buna gore degisiklik
yapilabilir.

Fotograf 1. Birinci Asamaya Ait Bir Gorsel

2. Asama: Bilim Tarihine Yolculuk

Etkinligin ikinci asamasinda Ogrencilere
“Boyle’un Verileri Ne Soyliiyor?” isimli
etkinlik kagidinin ilk asamast dagitilmistir.
Etkinligin giris kism1 olan bu boliimde; hava ile
ilgili Boyle’un ¢aligmalarina kadar olan siregte
neler yapildigini ifade eden bilim tarihi anlatisi
yer almaktadir (Ek 1). Ogrencilerden dagitilan
kagittaki metni okumalari istenmistir. Ardindan
ogrencilerle birlikte metinde yer alanlar1 gorsel
bicimde anlatan video (Bar-Yosef, ty.;
Wasserradwander, 2011) ve resimler (Ek 1’deki
resimler) kullanilarak Boyle’dan 6nce hava ile
ilgili yapilan c¢aligmalar incelenmistir. SOzl
edilen incelemeye iligskin bir bolim asagida
verilmistir:

Ogretmen: Simdi bilim tarihine bir

yolculuga ¢ikiyoruz. Bu yolculuk bize

gazlarla ilgili yapilan ¢aligmalar hakkinda

6nemli  Dbilgiler verecek. Torricelli’yi

hatirltyor musunuz?

Ogrenciler [Birlikte]: Evet.

Ogretmen:  Hatirladiklarimzi  paylasir

misniz?

Ogrenci 1: Acik hava basincini bulmustu.

Ogrenci 2: 76 cm-Hg

Ogrenci 3: Deniz seviyesinde ama.

Ogrenci 4: Deneyinde civa dolu kaba ters

¢evirmisti civa dolu tiipii, dyle hatirliyorum.

Ogretmen: Cok giizel. Simdi Torricelli’nin

yaptig1 ¢alismalara daha yakindan bakalim,

ne dersiniz? Sonrasinda belki de adin1 daha

6nce duymadiginiz bir bilim adaminin ¢ok
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ilging bir deneyiyle karsilasacaksiniz. Hazir
misiniz?

Ogrenciler [Birlikte]: (Gulerek) Evet.
Ogretmen: O zaman elinizdeki metni
bireysel olarak okuyunuz.

Ogrencilerin metni okumasindan sonra birkag
ogrenciden metinde gecen Torricelli ve
Guericke’in hava ile ilgili yaptiklari caligmalari
kendi ifadeleriyle Ozetlemeleri istenmistir.
Ardindan konuya iligskin videolar izlenmistir
(Fotograf 2). Bu sirada Guericke’in deneyi
Ogrencilerin  oldukga  1ilgisini  ¢ekmistir.
Deneyde yapilanlar, sinif ortaminda rol oynama
teknigi kullanarak canlandirilmis ve tiizerinde
konusulmustur:

Ogretmen: Gordiigiiniiz gibi atlar cok

zorlandilar. Magdeburg kiireleri neden

giicliikle ayrildi?

Ogrenci 1: Kiirelerin i¢i bostu. Yani vakum.

O yiizden.

Ogrenci 2: Agik hava basmcindan dolay1.

Havanin basinci var. Arkadasgimin dedigi

gibi kiirelerin i¢i de bos.

Ogrenci 3: Ben tahtada gdsterebilir miyim?

(Ogrenci tahtada asagida Sekil 1°de verilen

¢izimi yapmuistir.)

.
w
Vakum —
Agik hava basmer
¥
-
A

Sekil 1. Ogrenci Cizimi

Ogretmen:  Glizel. Peki, Guericke’in
deneyinin sonucu nedir? Neye ulasti
Guericke?

Ogrenciler [Birkag dgrenci birlikte]: Agik
hava basincinin var oldugunu gosterdi.

Fotograf 2. Ikinci Asamaya Ait Gorsel
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3. Asama: Boyle’un Yaptig1 Calismalar

Etkinligin tiglincli asamasinda Boyle’un hava
ile ilgili yaptig1 ¢alismalara yer veren bilim
tarihi anlatis1 6grencilere dagitilmistir (EK 2).
Ogrencilerden metni okumalar1 istenmistir.
Ardindan metinde yer alanlari anlatan video
(ChemEd X, t.y., grafige kadar olan kisim) ve
gorseller (Ek 2’deki gorseller) araciligiyla
yapilan  ¢alismalar  Ggrencilerle  birlikte
incelenmistir. Burada Boyle’un kullandig1 J
borusuna (laboratuvardan temin edilmistir) ve
uzunluk Ol¢iimiine iligkin tasarimina (ing
cinsinden bélmelendirme) 6rnek gosterilmistir.

Fotograf 3. Boyle’un Kullandig1 J Boruyu ve
Uzunluk Olgiimii i¢in Hazirladig1 Ing Cinsinden
Bolmelendirilmis Kégidi Temsilen Gosteren
Malzemeler

Ogrencilerin metni okumasindan sonra birkag
ogrenciden Boyle’un yaptig1 ¢alismalar1 kendi
ifadeleriyle 6zetlemeleri istenmistir. Bu sirada
Fotograf 3’te yer alan malzemeler de
kullanilmustir. Boyle’un calismalarinin
incelenmesine ait bir boliim asagida verilmistir:
Ogretmen: Boyle’un deneyiyle ilgili ne
sOylemek istersiniz? Calismasinda ilginizi
ceken bir sey oldu mu?
Ogrenci 1: Aslinda kolay gériiniiyor.
Ogrenci 2: Giizel tasarlanmis bir deney.
Ogrenci 3: Hacmi uzunlukla iliski kurarak
diisiinmesi ilging geldi bana.
Ogretmen: Nasi1l? Biraz daha aciklar misin?
Ogrenci 3: Borunun kisa olan yani kapali
kisimdaki havanin hacmini, bulundugu
yerin hacmini diistinerek uzunlukla baglanti
kurmast.
Ogretmen: Bulundugu yer neresi?
Ogrenci 3: Silindir seklindeki boru vardi
orast.
Ogretmen: Evet, giizel.
sOyledigini anladiniz mi1?

Arkadasmizin

112

S. Temel Aslan

Ogrenciler [Birkag 6grenci]: Evet.

Ogrenci 4: Ben tam anlamadim.

Ogretmen: Daha anlasilir olmasi icin
tahtada bu iliskiyi nasil kurdugunu
gosterebilir misin?

Ogrenci 3. Tabi. (Tahtaya yazarak) V=
I1.r2.h bu silindirin hacmi. IT zaten sabit, r
aynt boruyu kullandig1 i¢in degismiyor, h
degisiyor. Zaten V o h orantili. Mantigini
begendim.

4. Asama: Boyle’un Verileri

Etkinligin dordiincii asamasinda Boyle ve
ekibinin J tiipii ile yaptig1 deneyine ait orjinal
verileri igeren kagit (Ek 3) Ogrencilere
dagitilmis ve akilli tahtada gosterilmistir.
Ogrencilere Boyle ve ekibinin elde ettigi gercek
verileri anlaylp anlamadiklar1 sorulmustur.
Ogrencilerin tamami  anlamadiklarmm ifade
etmistir. Ogrenciler verilerdeki sayilar1 ve
birimi anlamadiklarimi belirtmislerdir. Orijinal
verilerle ilgili bilgilerin Ingilizce olmasi ve
verilerin in¢ cinsinden uzunluk birimiyle ifade
edilmesi  nedeniyle  tablonun  anlasilir
olmadigim1 sdéylemek mimkiindiir. Clnki ing,
Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan uzunluk
birimi olmadigi i¢in 6grencilerin asina olmadigi
goriilmustiir. Boyle’un veri tablosu,
Ogrencilerin  verileri  anlayabilmeleri igin
aragtirmaci tarafindan yeniden diizenlenmistir.
Bunun icin tablodaki basliklar Turkceye
cevrilmis, in¢ birimiyle ifade edilen veriler
santimetre (cm) birimiyle ifade edilecek sekilde
dontisim  yapilmistir.  Tablo  “Boyle’un
Deneysel Verilerinin  Diizenlenmis Hali”
bashigiyla yeniden olusturulmustur (Burada
tablo  arastirmact  tarafindan  Onceden
diizenlenmistir. Sayet zaman konusunda sorun
yasanmayacagl distiniiliirse, Boyle’un verileri
ogrencilerle birlikte siifta yeniden
duzenlenebilir. Bunun igin 1 ing=2,54 cm
oldugu belirtilmelidir. in¢g-cm doniisimii i¢in
web tabanli geviriciler de kullanilabilir).
Tabloyu iceren kagit (Ek 4) ogrencilere
dagitilmis ve akilli tahtada gOsterilmistir.
Ogrencilerden tabloyu incelemeleri istenmistir
(Fotograf 4).

Ardindan tablodan ne anladiklar1 sorulmus ve
tablodaki her bir sutunun ne anlama geldigi
Ogrencilerle birlikte incelenmigtir. Tablodaki
verilerin neyi ifade ettigi anlasildiktan sonra
diger asamaya  gecilmistir.  Tablonun
incelenmesine ait bir boliim agagida verilmistir:



ATED/JIBA 2022; 12(2):108-139

Ogretmen: Elinizde Boyle’un deneyinden
elde ettigi orjinal veriler bulunmaktadir.
Verileri inceleyerek diisiincelerinizi
paylasir misiniz?

Ogrenci 1: Hocam, bir sey anlamadim ben.
Ogrenciler [Birlikte]: Ben de (giiliismeler).
Ogretmen: Verileri neden anlamadiginizi

diisiiniiyorsunuz?

Ogrenci 2: Sayilar degisik. Ilging yani.
Ogrenci  3: Degisik geldi, anlam
veremedim.

Ogrenci 4: Hocam bunun birimi nedir?
Farklilik o ylizden mi?

Ogretmen: Cok énemli bir noktadan konuya
yaklastin, tebrik ederim. Evet birimi pek de
asina olmadigimiz, kullanimi {ilkemizde
yaygin olmayan in¢ cinsinden uzunluk
birimi.

Fotograf 4. Ogrencilerin Boyle’un verilerini
incelemesi
Boyle’un  verilerinin  diizenlenmis  halini
ogrenciler inceledikten sonra:
Ogretmen: Tablonun ilk siitunu neye ait
verileri gosteriyor?
Ogrenci 5: Havanin yiiksekligi.
Ogretmen: Neredeki havanin yiiksekligi?
Ogrenci 6: Tiipiin kisa tarafindaki.
Ogretmen: ~ Tahtada  sekil
gosterebilir misin?
Ogrenci J tiipii cizerek tiipiin kisa kolunda
stkisan havanin yiiksekligini gostermistir.
Ogretmen: Peki, ikinci siitun neye ait
verileri gosteriyor?
Ogrenci 7: Havayr sikistiran civa
yiiksekligi. Kisa koldaki yani kapali uglu
koldaki havay1 sikistiran.
Ogretmen: Civa tiipiin kisa kolundaki
havayi nasil sikistirtyor?
Ogrenci 8: Boyle’un asistan1 yukaridan civa
doktiikce o da yani civa, tupln igindeki
havay itiyor ve sikigtirtyor.
Ogretmen: ~ Farkli  diisiincesi
arkadasimiz var mi1?

uzerinde

olan
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Ogretmen: Peki, aym diisiincedeyiz Syle
anlasiliyor. Bu sititunun ilk verisi sifir. Sizce
bu ne anlama geliyor?

Ogrenci 9: Civa yiiksekligi sifir o zaman.
Ogretmen: Hangi civa yiiksekligi?
Ogrenci  9: Havayr sikistiran
yiiksekligi. Yani civa seviyeleri ayni.
Ogretmen: Dogru. Simdi énemli bir soru
geliyor o zaman; Boyle J tlipliniin kisa
kolunda havay1 sikigtiran civa siitununun
yiiksekligini nasil hesaplamis?

Ogrenci 10: Uzun koldaki civa
seviyesinden kisa koldakini ¢ikararak. Yani
farkini alarak.

civa

5. Asama: Boyle’un Verileri Ne Soyliiyor?
Inceleyelim, Anlayalim

Etkinligin  besinci asamasi, bilgisayarda
EXCEL programi kullanmay1 gerektirdigi igin
bilgisayar kullanilarak yliriitilmistiir.
Oncelikle 6grencilerden Boyle’un verilerini
tekrar incelemeleri istenmistir. Ardindan
verilerin anlagilmasina rehberlik edecek sorulari
iceren kagit (EK 5) ogrencilere dagitilmustir.
Ogrencilerden 6nce bireysel olarak ardindan
ikiserli gruplar halinde ¢aligarak kagitta yer alan
sorularin  cevaplarin1  Boyle’un  verilerini
kullanarak bulmalar1 istenmistir. Ogrenciler
verilerle ilk defa bu sekilde karsilastiklarini ve
calistiklarim1 belirttikleri icin sorular sirasiyla
tek tek incelenmistir. Ornegin ilk soruyu
ogrenciler bireysel calisarak yanitlamig ve
yanitt kdgida yazmislardir. Ardindan ikiserli
gruplar halinde ¢alismislar, bireysel kararlarini
gbzden gecirmisgler ve ortak bir karara vararak
kararlarin1 yazili hale getirmislerdir (Fotograf
5).
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Fotograf 5. Ogrencilerin EK 5’te Yer Alan
Sorulara Verdikleri Yamtlarm Bir Ornegi




ATED/JIBA 2022; 12(2):108-139

Sonra her grup kararini paylagmis ve bdylece ilk
soruya iligkin cevaplar 6grencilerle beraber
degerlendirilerek dogru, kabul edilebilir cevaba
ulasilmaya c¢alisilmistir. Bu uygulama tlm
sorular i¢in gerceklestirilmistir. Grafik ¢izmeyi
gerektiren sorular i¢cin Ogrencilerin
bilgisayardaki EXCEL programini kullanmalari
istenmistir. Ogrenciler EXCEL programim
kullanarak once verileri kaydetmisler, gerekli
hesaplamalart yapmuglar, ardindan verileri
kullanarak grafik olusturmuslardir (Fotograf 6).
EXCEL programm ilk defa kullanan

ogrencilere programi kullanarak nasil veri girisi
ve hesaplama yapilacagi ile grafik ¢izimi
konularinda destek saglanmistir.

Fotograf 6. Ogrencilerin Boyle’un Verilerini
Kullanarak Hesaplama Yapmalar1 ve Grafik
Cizmeleri

Bu asamada 0&grencilerle birlikte verilerin

incelenmesine iliskin bir boliim asagida
verilmistir:
Ogretmen: Evet arkadaslar ilk soruya
verdiniz yanitlar iizerinde tartisalim.

Boyle’un elde ettigi verilerin tiirli nedir?
Grup 1: Nicel.
Ogretmen: Farkli diisiincede olan grup var

m1?

Farkli diisiincede olan grup olmadigi
anlagildiktan sonra:

Ogretmen: Peki neden boyle
disiiniiyorsunuz?

Grup 1: Sayilar var. Veriler sayisal.
Ogretmen: Nitel olamaz m1?

Grup 1: Olamaz, ¢linki 6zellik yok burada,
sayilar var.

Ogretmen: Herkes aym goriiste mi? Farkli
goriisii olan var mi1?

Ogrenciler [Birlikte]: Yok.

Ogretmen: Evet, Boyle’un verilerinin tiirii
nicel. Sayisal veriler. Olgiim sonucunda
elde edilmis veriler. Bir nesneye ait nitelik
ya da 6zellik bildirmedigi i¢in nitel degil.
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Ogretmen: Arkadaslar basing ve hacim
verilerini EXCEL sayfasina girdiyseniz
grafik ¢izmine gecebilirsiniz.
Ogrenciler  [Birlikte]:
geciyoruz.

Grafik ¢izimi tamamlandiktan sonra:
Ogretmen: Grafiginiz size ne sdyliiyor
arkadaslar? Grupga tartisin ve kararinizi
bizimle paylagin.

Grup 3: Ters orant1 grafigi ¢ikti. Basingla
hacim ters orantili.

Grup 4: Aynen, bizce de 6yle. Biri artarken
digeri azaliyor.

Grup [Birlikte]: Biz de dyle diisiliniiyoruz.
Ogretmen: Ornek verir misiniz?

Grup 5: Ben verebilirim. Hacim mesela
25,4 iken basing 89,7; 17,8 iken 127,8.

Tamamladik,

Besinci asamada uygulayicilara rehber olmasi
acisindan Ek 5°’te yer alan sorularin olasi
cevaplarini igeren “Uygulayicilar igin Rehber”
isimli dokiman Ek 6’da sunulmustur.
Devaminda ise etkinligin hazirlanmasinda
kullanilan kaynaklara yer verilmistir.

6. Asama: Boyle’un Verileri Ne Soyliiyor?
Ifade Edelim

Son asama olan altinci asamada, etkinlik
tamamlanarak  Boyle’un  verilerinin  ne
soyledigini 6grencilerin son kez ifade etmeleri
istenmistir. BoOylece Boyle’un  deneysel
verilerine dayali olarak Boyle yasasi
tanimlanmis ve gazlarin hacmi ile basinci
arasindaki iliski ortaya koyulmustur:

Ogretmen: Evet arkadaslar, Boyle’un

verilerini incelediniz. Boyle’un verileri ne

soyledi, son kez agiklar misiniz?

Ogrenci 1: Gaz hacmi, basing ile ters

orantilidir.

Ogretmen: Bunu matematiksel ifade ile

tahtada gosterebilir misin?

Ogrenci 1: Tabi. (Tahtada yazarak) P o 1/V

Ogretmen: Cok giizel, tesekkiir ederim.

Peki arkadaslar Boyle denemeleri sirasinda

J tiipliniin kisa kolundaki gazin miktarini

degistiriyor mu?

Ogrenciler [Birlikte]: Hayur.

Ogretmen: O zaman gazin miktar1 igin ne

diyebiliriz?

Ogrenciler [Birlikte]: Sabit.

Ogretmen: Glizel. Peki sicaklik konusunda

biraz evvel hangi sonuca varmigtik?
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Ogrenci  2:  Sicaklikla ilgili  veri
kaydetmemis. Demek ki  sicaklikta
degisiklik yapmamig. O zaman aym
sicaklikta  yapmis  deneylerini  diye
diistinmiistiik.

Ogretmen: Aynen. Bu durumda sicaklik
icin de ne diyebiliriz?

Ogrenci 2: Sabit.

Ogretmen: Simdi ulastigimiz sonucu bu
konustuklarimizla birlikte tekrar ifade
edelim, eksik olmasin.

Ogrenci 3: Sabit sicaklikta gazin hacmi ile
basinci ters orantilidir.

Ogretmen: Giizel, baska sdylemek isteyen
var m1?

Ogrenci 4: Sabit sicaklikta gazin basinci
artarken hacmi azalir ya da tam tersi.
Ogretmen: Giizel, baska?

Ogrenci 5: Hocam Kkiitleyle ilgili bir sey
soylemedik.

Ogretmen: Aynen, aferin, ne diyebiliriz?
Ogrenciler [Birlikte]: ... (Diisiiniiyorlar)
Ogretmen: Zamanimiz ¢ok az kaldi, zil
calmak Uzere arkadaslar, birlikte ifade
edelim isterseniz.

Ogretmen ve ogrenciler [Birlikte]: Sabit
sicaklikta, sabit miktardaki bir gazin hacmi,
basinci ile ters orantilidir.

Ogretmen: Iste bu!!! Boyle yasasini
kesfettiniz arkadaslar, tebrikler! (Alkislar).

) ETKINLIiGIN
DEGERLENDIRILMESI

Etkinlik sonrasinda 6grencilerin etkinlikle ilgili
gorisleri alimmustir. Bunun igin bes tane agik
uclu sorudan olusan yazili goriig formu
hazirlanmigtir. Sorular arastirmaci tarafindan
hazirlanmis, fen egitimi alaninda bir uzmanin ve
bir kimya 6gretmeninin goriisleri alinarak son
hali verilmistir. Gortis formundan elde edilen
veriler icerik analizi kullanilarak
¢ozlimlenmistir. Bunun icin verilerden elde
edilen kavramlara gore kodlama yapilmus, elde
edilen kodlardan yola c¢ikarak verileri genel
diizeyde agiklayabilen temalar olusturulmustur
(Strauss & Corbin, 1990). Uzman goriisii
alinarak tamamlanan siirecin sonunda veriler
tablo haline getirilmistir.

Etkinligin ~ degerlendirilmesi  kapsaminda
Ogrencilere yoneltilen ilk ac¢ik uglu soru
“Boyle’un verilerini incelerken degiskenlerin
ne anlama geldigi ve degiskenler arasindaki
iliskileri anlama durumunuzla ilgili neler
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soylersiniz?” sorusu olmustur. Bu soruya
Ogrencilerin tamami Boyle’un verilerini anlama

konusunda  biraz  zorlandiklarim1  ifade
etmislerdir. ~ Ogrencilerin  agiklamalarinin;
“Boyle’un verilerinin anlasilmasi” temasi

altinda “birim farkliligi (1)” ve “degiskenler
arast iliski (2)” kodlarina karsilik gelecek
sekilde oldugu belirlenmistir. (Belirtilen
kodlarin sonuna parantez iginde numara
yazilmigtir. Numara, Kodlarla 6rnek O6grenci
acgiklamalari arasinda iliski kurmay1
kolaylastirmak amaciyla verilmistir. Bu
kullanim, diger veri sunumlarinda da tercih
edilmistir.) Ogrencilerin acgiklamalarina
ornekler asagida sunulmustur.

- Boyle’un kendi verilerini incelerken

once anlamadim. ing¢ biriminden oldugu i¢in

ilk basta anlamadim, zorlandim. O1 (1).

- Ilk basta zorlandim mesela degiskenler

arasindaki iligkiyi tam oturtamamistim.

014 (2).

Boyle’un verilerinin anlagilmasina yonelik daha
detayli bulgulara ulasabilmek icin 6grencilere
“Verilerin tiirli, neyle ilgili oldugu, verilerin
baglami, verilerdeki Orlntii, aykiriliklar ve
farkliliklar konularindan anlamakta
zorlandiklariniz oldu mu?” sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri
cevaplarin; “verileri tanima” temasi altinda
“verilerin baglami (1)”, “verilerdeki 6runtl
(2)”, “verilerin neyle ilgili oldugu (3)” ve
“verilerdeki aykiriliklar ve farkliliklar (4)”
kodlarina karsilik gelecek sekilde oldugu
belirlenmistir.  Konuya iliskin  6grenci
aciklamalarina drnekler asagida sunulmustur.
- Ik basta kendimiz incelerken verilerin
tirund belirledim. Ancak verilerin neyle
ilgili  oldugunu, verilerin baglamini,
verilerdeki Oriintiiyii ve aykirilik ya da
farkliliklart anlayamadim. Bunlar1 beraber
tek tek ele alinca anladim. O14 (1, 2, 3, 4).
- Verilerin  baglaminin  ne anlama
geldigini anlamadim. Uzerinde konusunca,
aciklamalardan sonra anladim. O7 (1).

Ogrencilere yoneltilen bir baska acik uglu soru
“Boyle’un Verileri Ne Soyliilyor? etkinligini
nasil buldunuz?” sorusu olmustur. Ogrencilerin
soruyla ilgili yapmis olduklari agiklamalarin;
“etkinligi  degerlendirme” temas:t altinda
“gercek verilerle ¢alisma (1)”, “uygulamaya
dayali (2)”, “ezberci anlayistan uzak (3)”,
“anlasilir (4)”, “etkili 6grenmeyi saglama (5)”,
“eglenerek ve zevk alarak ogrenme (6)”,
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“grafiklerle ¢alisma (7)”, “bilim tarihini
kullanma (8)” ve “bilim insan1 gibi hissetme
(9)” kodlarma karsilik gelecek sekilde oldugu
belirlenmistir. ~ Ogrencilerin ~ sdzii  edilen
aciklamalarindan  bazi  Ornekler asagida
sunulmustur.
- Gergek verilerle calismak ¢ok heyecan
vericiydi. 012 (1).
- Bence etkinligin en iyi yonii gercek
verilerle caligmakti. Anlamay1
kolaylastirdi. Etkinligi yaparken etkinlikle
i¢ iceydik. Uygulamaliydi. Cok verimliydi.
03 (1, 2,5).
- Elimizde gercek veriler vardi, gercek
bir seylere sahiptik. Bu gercek verileri basta
anlamam zor oldu ama etkinlik devam
ettikce kolaylasti. Boyle yasasini etkili bir
sekilde ogrendim. Etkinlik ezbercilikten
uzak, o yiizden O&grencileri ezberleyici
bireyden  ¢ok  goOzlemleyici  bireye
donistiirdiigiinii ve bu yilizden Onemli
oldugunu diisiiniiyorum. O14 (1, 3, 5).
- Etkinlik guzeldi. Bilim tarihinin de
olmasi, o zamanin sartlarini biraz olsun
hissetmemizi sagladi ve Boyle’un deneyini
nasil yaptigmi anlamamizda etkili oldu. O7
(8).
- Ogretirken eglendiren bir etkinlik,
birgok seyin pratigi olmus oluyor. Boyle
yasasini etkili sekilde 6grendim. Cok akici
ve pratik bir etkinlik. Benim igin ilging bir
deneyimdi, hayatimda unutamayacagim bir
ani oldu. Cok ilging bir durum, etkinlik
sirasinda kendimi Boyle gibi hissettim. O11
(2,5,6,9).

Ogrencilere yoneltilen acik uclu sorulardan bir
digeri ise “Etkinligin veri okuryazarlig1
becerilerinizi  destekleyip  desteklemedigi
konusundaki diisiinceleriniz nelerdir?” sorusu
olmustur. Bu soruya Ogrencilerin tamamu,

destekledigini diistindiiklerini gosteren
aciklamalar yapmistir. Ogrencilerin
aciklamalarimin; “veri okuryazarligim
destekleme”  temas:  altinda  “verileri

karsilagtirma/iliski kurma (1)”, “verileri analiz
etme (2)”, “verileri gorsellestirme (3)”,
“disiinme becerilerini gelistirme (4)”, “verileri
yorumlama (5)” ve “verileri kullanma (6)”
kodlarina karsilik gelecek sekilde oldugu
belirlenmistir. ~ Ogrencilerin ~ sdzii  edilen
aciklamalarindan  bazi  Ornekler asagida
sunulmustur.

- Destekledigini diisiiniiyorum. Ciinkii

bize bu boyledir denmedi, veriler arasindaki
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- bagmtiy1 biz bulduk. 014 (1).

- Kesinlikle destekledigini
diisiiniiyorum. Clnki verileri
karsilastirmak ve analiz yapmak veri
okuryazarligina katki sagladi bence. O1 (1,
2).

- Veri okuryazarhigmma katki sagladi
bence. Verileri inceleyip tablo
olusturmamiz ve grafik ¢izmemizin katki
sagladigini diisiiniiyorum. O4 (3).

- Veri okuryazarhigina katki sagladigini
diistiniiyorum. Mantigimi  gelistirdi,
diisiinmemi gelistirdi. O12 (4).

- Veriler lizerinde calisip onlardan yorum
ve bilgi ¢ikarmak veri okuryazarligina katki
sagladi bence ve zevkliydi. O5 (5).

- Verilerin nasil kullanildigin1 6grendim.
09 (6).

Ogrencilere yoneltilen son soru “Boyle Yasasi
konusu islenirken bu etkinligin kullanilmasini
Onerir misiniz? Neden?” sorusudur. Bu soruya
on bes dgrenci “Evet”, bir 6grenci ise “Hayir”

cevabint vermistir. Evet cevabim1i veren
Ogrencilerin aciklamalarinin “etkinligin
kullanimin1 Onerme” temast altinda

“uygulamaya dayali (1)”, “kalict 6grenme (2)”,
“Ogrenci merkezli (3)”, “ezbere O6grenmeden
uzak (4)”, “gergek verilerle calisma (5)”,
“anlamay1 kolaylastirma (6)”, “derinlemesine
ogrenme (7)”, “bilim tarihini 6grenme (8)”,

“verilerle ¢aligmay1 6grenme (9)”, “eglenceli
(10)”;  hayirr cevabim1 veren Ogrencinin
aciklamalarinin  ise  “Ogrencilerin  ciddiye

almama ihtimali (11)” ve “bilgisayar olmamasi
(12)” kodlarmna karsilik gelecek sekilde oldugu
belirlenmistir. Bu kodlara goriren o6grenci
aciklamalarina 6rnekler asagida sunulmustur.
- Oneririm, ¢ok faydali. Uygulamanimn
benim icin gayet faydali oldugunu
diigiiniyorum. Ciinkii derslerde bunlar
sadece sOyleniyor, ispat etme amac1 yok, bu
etkinlikte ise uygulamali bir sekilde kendi
calismalarimizla, gézlemlerimizle bir nevi
ispat ediyoruz. Etkinlik yaparken kendimi
{iniversite ortaminda gibi hissettim. O1 (1).
- Tabi ki Oneririm. Basimng¢ hacim
iligkisinin ta kendisi anlatiliyor yani gergek,
o zaman elde edilen verilerle ¢alistik. Cok
kalict oldu. 06 (2, 5).

- Oneririm. Ogrencinin kendi
kapasitesini ~ kullanarak  Ogrenmesini
sagladigi icin daha kalici oldugunu

diisiiniiyorum. Verileri incelemek, hesap
yapmak, verileri analiz etmek gercekten
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zevkliydi. Konuyu ezberletmek yerine
ogrettigini diisiiniiyorum. O5 (2, 3, 4).

- Evet; normal, sikici miifredattan ¢ok
daha kisa bir siirede ¢ok daha kolay
anladim. Keske hep boyle olsa.
Uygulayarak  6grenmek  hem  dersi
sevdiriyor hem de daha verimli olmasina
sebep oluyor. O8 (1, 6).

- Evet. Clnkl bilim tarihine yolculuk
yaptik, Boyle yasasi nasil ortaya g¢iktigini
ogrendik. Béyle daha anlamli oluyor. 09 (7,
8).

- Haywr. Cilinkii  herkes  ciddiye
almayabilir, katilim saglamayabilir ve tam
anlamiyla etkinlik uygulanamayabilir, yani
tam anlamiyla yapilamaz. Ayrica tim
okullarda bilgisayar bulunmuyor, sorun
olabilir. 04 (11, 12).

SONUC ve ONERILER
Bu calismada Boyle yasasinin 6gretimi
sirasinda  Boyle’un  gercek  verilerinin

kullanilmasina dayali bir etkinlik tasarlanmis ve
uygulanmigtir. Etkinlik hem Boyle yasasinin
Ogretimine hem de veri okuryazarliginin
gelistirilmesine yoneliktir. Etkinlik, Boyle’un
gercek verilerinin Ogrenciler igin anlasilmaz
ancak verilerin diizenlenmis halinin daha
anlagilir oldugunu gostermistir. Boyle’un
orijinal verilerinde uzunluk biriminin ing
cinsinden olmasi verilerin anlagilamamasindaki

en temel neden olarak  belirlenmistir.
Ogrencilerin daha Once ing Dbirimiyle
karsilasmamis ve kullanmamis olduklari

ongorilerek veriler cm cinsinden uzunluk
birimiyle ifade edilecek sekilde yeniden
diizenlenmigstir. Bu haliyle veriler, 6grenciler
tarafindan ¢ok daha anlasilir bulunmustur.
Boyle’un verileri, veri okuryazarhgmi da
destekleyecek sekilde incelenirken ilk olarak
verileri tamimaya odaklamilmistir. Ogrenciler
verilerin  baglamim, verilerdeki Oriintiiyii,
verilerin neyle ilgili oldugunu ve verilerdeki
aykiriliklar ~ ve  farkliliklart  belirlemekte
zorlandiklarin1  ifade etmislerdir. Verileri
tanimanin en temel veri okuryazarlig1 yetkinligi
oldugu soylenebilir (Hunter-Thomson, 2019;
Temel Aslan, 2022, ss. 1-26). Ogrenciler, bu
yetkinlik kapsamindaki konularin Boyle’un
verileri kullanilarak etkilesimli bir sekilde

incelenmesiyle  anlasilir  hale  geldigini
belirtmislerdir.
Etkinlikle ilgili  goriislere  bakildiginda;
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Ogrencilerin tamaminin etkinlige iliskin olumlu
goriis  bildirdikleri ve etkinligin  veri
okuryazarligint  destekledigini  diistindiikleri
gorllmustiir. Boyle yasast konusu islenirken
etkinligin kullanimini bir 6grenci diginda diger
tim  Ogrenciler  Onermistir.  Etkinligin
kullanimini Onermeyen Ogrencinin
aciklamalari; etkinligi o6grencilerin ciddiye
almama ve okulda bilgisayar imkaninin
olmamas ihtimallerinden dolay1 énermedigini
gostermistir. Ancak dgrencinin acgiklamalarinin
devami “...fakat etkinligi imkani olan herkesin
denemesi gerekiyor. Clinkii konuyu anlamamiz
icin gayet guzel bir etkinlikti. P-V iligkisini
kendimizin bulmasi bizi hem heyecanlandirdi
hem de konuyu kavramamizi sagladi.”
seklindedir. Aslinda  bu agiklamalar;
Ogrencilerin uygulamay1 ciddiye alma, 6grenme
sorumlulugunu tstlenme konularinda motive
edildiklerinde etkinligin daha etkili ve verimli
bir  sekilde  uygulanabilecegine  isaret
etmektedir. Bu c¢alismada da Ogrencilerin
goniilli  olarak  katilm  saglamalarimin,
uygulamay1 ciddiye almalarimin ve 6grenme
sorumlugunu tstlendiklerini gosteren tavir ve
davraniglar sergilemelerinin etkinligin
uygulanabilirligini destekledigi ifade edilebilir.
Aslinda ¢alismaya iliskin bu gdzlemin, tiim sinif
ici uygulamalar igin gegerli oldugu sdylenebilir
(Aslan, 2015). Ogrencilerin etkinlige iliskin
goriiglerinde genel olarak etkinligin gercek
verilerle c¢aligmaya ve uygulamaya dayali
olmast yoniiniin 6ne ¢iktigi gorilmektedir.
Alanyazinda da gergek verilerin kullanilarak
veri okuryazarligmin gelistirilmesi tesvik
edilmektedir (Ellwein vd., 2014; Data Nuggets
Project, 2022). Bu etkinlikte gercek veriler
Ogrencilere sunulmustur. Ancak Ogrencilerin
veri toplama yoluyla kendi elde ettikleri veriler
tizerinden de konunun anlasilmast ve veri
okuryazaliginin  gelistirilmesi ~ saglanabilir
(Gibson & Mourad, 2018; Wolff vd., 2016).

Alanyazinda kimya oOgretimi sirasinda veri
okuryazarliginin gelistirilmesini destekleyecek
sekilde tasarlanmis uygulamalara ihtiyag
oldugu disiiniilmektedir. Bu ¢aligmada sunulan
etkinlikte oldugu gibi alanyazinda onerilen veri
okuryazarligini gelistirmeye yonelik adimlart
iceren etkinliklerin, kimya dersinin farkli
O0grenim diizey ve konularina yonelik olarak
tasarlanmasi ve uygulanmasi onerilmektedir.
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Ek1

Birinci Asamada Kullanilan Etkinlik Kagidi

BOYLE’UN VERILERIi NE SOYLUYOR?

Gerg¢ek verilerle kimya 6grenmeye ne dersiniz? Bunun hem 6gretici hem de eglenceli
bir yol oldugunu deneyimlemek i¢in asagidaki etkinligi yapabilirsiniz. Bu etkinlikte ilk dnce
bilim tarihine yolculuk yapacaksimiz. Ardindan Boyle’un deneysel verileriyle calisma imkam
bulacaksimz. Etkinligi yiiriitiirken asagidaki asamalan takip ediniz.

1. ASAMA
1) Asagida verilen “Bilim Tarihine Yolculuk™ isimli metni okuyunuz. Burada aktif bir okuma
yapmaniz beklenmektedir.
Hatirlatma: Aktif okuma; oncelikle okudugun metni ciddiye almay gerektirir. Okurken aktif olarak
dustinmeyi ve 6grenmeyi icerir Ki bunlara genellikle not alma, climle ya da kelimelerin (metnin) altin

cizme gibi metinle etkilesimi gosteren etkinlikler eslik eder (O’Hara, 1996; akt. Inie ve Barkhuus,
2021).

BILIM TARIHINE YOLCULUK
Kimya caligmalarinda havayla ilgili olanlarin 6énemli bir yeri vardir. Havanin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri {izerine pek ¢ok gozlem yapilmistir. Havayla ilgili ¢alismalar, havanin (veya
gazin) basinca sahip oldugunu gostermistir.
Italyan fizik¢i ve matematik¢i Evangelista Torricelli’nin yaklasik 1 m uzunlugunda, ucu kapali
ve civa dolu bir tiipii dikey dogrultuda yine civa dolu bir kaba yerlestirdigi deneyi hatirlayalim.
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Resim, Torricelli’nin “Lezioni accademiche Resim: Torricelli’nin 1644 yilindaki vakum
di Evangelista Torricelli” adl1 eserinin kapak deneyi. Hem C hem .c.ie"D tup?erlndekl_ AveB
sayfasindan alinmistir (Torricelli, 1823). civa seviyeleri, D tiplndeki ek hacim olan

E’den bagimsiz olarak esitti (Jousten, 2016).
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Tiipiin igindeki civa seviyesinin kaptaki civa yiizeyinden olgiildiigiinde yaklasik 30 inge! kadar
indigini ve tizerinde bosluk (vakum) olustugunu (bu bosluga daha sonra Torricelli vakumu ad1 verildi)
biliyoruz. Aslinda bu deney, hem tarihteki ilk barometre 6zelligini tagiyan diizenegi i¢eriyordu hem
de o zamana kadar kabul goren “Doga, bosluktan nefret eder.” seklindeki Aristotelesci goriisiin
ortadan kalkmasinin 6nciisii oldu. Neredeyse 2000 yil boyunca pek de sorgulanmayan Aristotelesci
goriise gore mutlak bir boslugun yani maddeden yoksun bir boslugun, onu ¢evreleyen bir maddeyle
hemen doldurulacagi i¢in var olmast miimkiin degildi. Torricelli’nin deneyi vakum olusturmanin
miimkiin olabildigini gdstermisti. Aslinda vakum, barometrenin anahtar bileseniydi. Deney, vakum
olusturmaya yonelik ilk basarili girisim olmasinin yani sira atmosferik havanin agirligi oldugunu ve
basing uyguladigini gostermesi agisindan da oldukga 6nemliydi.

Sonrasinda Alman politikaci?, fizik¢i, miihendis ve doga filozofu Otto von Guericke vakum
olusturmak i¢in ilk hava pompasim (hava bosaltma tulumbasi da denilebilir) icat etti. Guericke’in
hava pompasi, havay1 dogrudan bir kaptan digsar1 pompalayabiliyor ve Torricelli tiiplerinden daha
biylk hacimlerde vakum Uretebiliyordu.

=~ ICONISMUS VI. LT, Lib

——

Resim: Guericke'in hava pompasi (Jousten, 2016)

Guericke, bu pompalarla defalarca deney gerceklestirdi. 1657°de Magdeburg’da yeni vakum
teknigini gdsteren en iinlii deneyini sergiledi. Kalin metalden yapilmis 40 cm ¢apinda iki yarim
kiirenin kullanildig1 (Magdeburg kireleri) ve bu kirelerin aralarina mum ve terebentin emdirilmis
deri bir halka yerlestirilerek bir araya getirildigi deneyde; halka icindeki havay1 yarim kiirelerden

linch: Ozellikle gegmiste yaygin olarak kullanilan Ingiliz uzunluk 6lgtsii birimidir. 1 inch, 2,54 cm’ye karsilik
gelir. Bu durumda bahsi gegen ‘yaklagik 30 ing’ yaklagik 76 cm’dir.
2Almanya’nin Magdeburg sehrinin belediye baskaniydi.
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birine daha onceden taktigi muslugu vakum pompasina baglayarak bosaltti. Boylece muslugu
kapattiginda birlestirilmis iki yarim kiireden olusan kabin iginde vakum olusturmay:1 basardi.
Ardindan iki yarim kiireye yine daha once yerlestirdigi halkalar, karsilikli sekizer ata baglayarak
atlar yiirtittii. Ancak her iki tarafta sekiz attan olusan bu ekipler, kapali hacim bosaltildiktan sonra iki
yarim kiireyi zorlukla ayirabildiler.

Resim: Guericke’nin Alman imparatoru Kaiser Ferdinand IlI'e yarim kiirelerle yaptig1 deneyini
gOsteren resmi (Jousten, 2016).

Boylece Guericke, hem vakumun varligini ve icat ettigi hava pompasiyla vakum elde etmenin
miimkiin oldugunu hem de a¢ik hava basincinin varhigini agik bir sekilde gosterdi. Guericke’in hava
pompast, on yedinci ylizyilin en biiyiik teknik icatlarindan biri olarak kabul edildi.
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Ek 2

Ikinci Asamada Kullanilan Etkinlik Kagid

2. ASAMA
1) Asagida verilen “Boyle’un Yaptigi Calismalar” isimli metni okuyunuz. Burada da aktif bir okuma
yapmaniz beklenmektedir.

BOYLE’UN YAPTIGI CALISMALAR

Hava ile ilgili yapilan (6nceki etkinlikte anlatilan) tiim bu ¢alismalar, irlandali doga filozofu,
kimyager ve fizik¢i Robert Boyle’un oldukga ilgisini ¢ekti. Yardimcist Robert Hooke ile birlikte,
Guericke tarafindan kullanilandan daha iistiin bir hava pompasi tasarlad: ve iiretti. Boyle bu hava
pompasina "pnomatik motor" adimi verdi. Bununla pek ¢ok kap (cam kire, kavanoz gibi) icindeki
havayi bosaltti. Yaptig1 deneylerle Torricellian tiipiiniin i¢cinde bulundugu civa dolu kap tizerindeki
hava basinci disiiriildiigiinde, tiipteki civa seviyesinin diistiigiinii gosterdi. Boylece Torricellian
barometresinde civanin barometrik yiiksekliginin dis basinca bagli oldugunu gosterdi.

Torricelli’nin boslugun olanakli oldugunu gostermesinin ardindan 6nemli bir sorunun
aciklanmasi gerekiyordu. Bos hacimler neden dolmak zorundaydi, bosluk neden gegici ve nadirdi?
Zira Guericke vakum pompasi tizerinde ¢alisirken ilk denemelerinde havasini bosalttigi kiirede tam
olarak vakumu elde edememisti. Kiirenin igine pompanin pistonlar1 ve valflerin contalar araciligiyla
hava sizdigimi tespit etmisti. Hava pompasinda yaptig1 yeni diizenlemelerle (pompanin {i¢iincii
versiyonunda) bu sorunu giderebilmisti. Iste burada “bos hacim (vakum) neden havayla doluyordu?”’
sorusu daha da onemli hale geliyordu. Boyle’a gore havanin muazzam yayilma giicii boslugu
dolduruyordu. Ona goére havanin “esnekligi” vardi ve kendisine uygulanan basinca gore sikistirilabilir
ya da genlestirilebilirdi. Boyle sikisan ve genlesen havaya yonelik ¢aligmalarini ilerletti ve gaz
yasalar1 arasinda sayilan Boyle yasasina gotiiren deneylerini gergeklestirdi. Bunun i¢in uzun bir cam
tiip aldi. Tupin iki ucu agikti. Uglardan birini 1sitarak hava gegirmez sekilde kapali hale getirdi.
Ardindan yine 1s1 etkisiyle birbirine neredeyse paralel biri kisa ve digeri uzun kol olacak sekilde tiipiin
biikiilmesini sagladi. Aslinda elde ettigi J seklinde bir cam boruydu.
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Fig. 7. R. Bovig,
New Experiments
Physico-Mechani-
cal, London, 1662;
Works, val.1, End-
plate  Fig, 16,
Bovie's J-tube
apparatus

Gorsel, Charles Webster’in “The discovery of Boyle’s Law, and the concept of the elasticity of air in the
seventeenth century” isimli makalesinden alinmistir (Webster, 1965, s. 485).

J tlpundn uzun kolu atmosfere agikti. Boylece Boyle’un asistan1 bu koldan tiip igine civa
dokebiliyordu. Bunun sonucu olarak da kisa kolda sikistirllmis hava {izerindeki basinci
artirabiliyordu. Sonra tiipiin her iki kolunun digina birer ing (inch) arayla ve Kkesirlerle
bélmelendirilmis kagit serit yapistirdi ki boylece her iki koldaki civa ya da havaya iliskin verileri
uzunluk cinsinden belirleyebilecekti. Boyle, kisa kolda sikisan havanin hacmini 6l¢gmek igin su
sekilde bir yol izledi: Calistig tiipiin diizgiin bir capa sahip oldugunu varsayarak tiipiin kisa kolunun
hacmini, silindirin hacmini yani I1.r2.h’yi dikkate alarak hesaplamak gerektigini diisiindii. Bu
durumda hacim ile tiipiin uzunlugu (h) orantilidir. Boyle buradan yola ¢ikarak verilerinde hacmi, ing
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cinsinden uzunluk birimiyle ifade etti. Ayrica tiipiin kisa kolu ile uzun kolundaki civa seviyelerini de
in¢ cinsinden uzunluk birimiyle 6l¢erek not aldi ve aralarindaki farki basing olarak verilerine kaydetti.
Ardindan bir asistani tiiplin uzun ve agik olan ucundan civa ekledi. Aslinda bu ucun oldugu kolun
uzunlugu iic metreden fazlaydi. Bu nedenle bir merdiven bosluguna yerlestirildi. Giivenlik 6nlemi
amaciyla da tiiplin alt kism1 bir tahta kutuya yerlestirildi. Boylece tiip kirilirsa civa tahta kutuya
akacakti (nitekim denemelerin birinde tiip kirildi).

Boyle’un asistaninin ekledigi civa dncelikle tiiptin U seklinde biikiilmiis olan kismini doldurdu.
Tiipilin her iki kolundaki civa seviyesi esit olana kadar civa eklemeye devam etti. Bu sirada Boyle
havanin, civanin kenarlarindan tiipiin bir kolundan digerine serbestce gecebilmesi igin tiipii sik sik
egmeye 6zen gosterdi. Tiipiin her iki kolundaki civa seviyesinin esit olmasi; atmosfer basinct ile tiipiin
kapali kisa kolunda bulunan havanin basincinin esit oldugu anlamina geliyordu. Ardindan asistant,
tUpiin uzun ve agik olan ucundan civa eklemeye devam etti. Civa ilave ettikge tiipiin kapali uclu kisa
kolundaki crvanin havay1 yukarit dogru itmesiyle buradaki havanin hacmi giderek azaldi. Bu siireg
boyunca hem Boyle’un hem de diger asistaninin gozii, in¢ cinsinden bdlmelendirilmis kagit seritteydi.
Buradan elde ettikleri verileri kaydettiler. Deney sirasinda sicaklikla ilgili herhangi bir veri
kaydedilmedi.
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Ek3

Ucgiincii Asamada Kullanilan Etkinlik Kagid:

3. ASAMA
1) Asagida Boyle ve ekibinin yaptigi deneylerden elde ettikleri veriler yer almaktadir. Verileri
inceleyiniz. Tablodaki her bir situnda yer alan verilerin neyle ilgili oldugunu, veriler arasinda iligki
olup olmadigini ve verilerden ne anladiginiz1 yaziniz.

BOYLE’UN GERCEK VERILERI

Boyle ve ekibinin yaptiklari deneylerden elde ettikleri veriler soyleydi (Boyle, 1662, s. 60):

Table 1. A Table of the Condensation of the Air

A A B C D E

48 12 00 Added to 292/“; 2”2/|s
46 111/, 017/4s 291 /4 309/ 30%/1
44 11 0213/ makes 3116/.¢ 3112/,
42 101/, 045/, 33%/16 331 /4
40 10 063/ 355/ 35

38 91/, 07 /6 37 365 /10
36 9 10%/4 394/16 387/
34 81/, 128/, 411°/4 412/
32 8 151 /35 443 /46 4311 /35
30 71/, 1713 /16 471/ 463/5
28 7§ 213/ 50%/16 50

26 61/, 253%/16 54%/16 5310/,
24 6 2011 /14 5813/, 582/g
23 53/, 323%/18 615/5 6013 /5,
22 51/, 3415/ 641/ 635/
21 51/, 3775/ 67 /18 664 /7
20 5 41%/16 70 /v 70

19 43/, 45 742/ 731 /14
18 41/, 4812/ 77 /16 77%/5
17 41/, 531 /16 8212/14 824/
16 4 582 /16 NT”/](; 873/3
15 33/, 631%/16 931/16 931/5
14 31/, 71%/1¢ 1007 /44 99°¢ /5
13 31/ 78“/|f, 10713 /15 1077 /13
12 3 887/16 L1179/ L1161/

AA. The number of equal spaces in the shorter leg, that contained the same parcel of air diversely
extended.

B. The height of the mercurial cylinder in the longer leg, that compressed the air into those
dimensions.

C. The height of a mercurial cylinder that counterbalanced the pressure of the atmosphere.

D. The Aggregate of the two last columns B and C, exhibiting the pressure sustained by the included
air.

E. What that pressure should be according to the hypothesis, that supposes the pressures and
expansions to be in reciprocal proportion.
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Ek 4

Dordiincii Asamada Kullanilan Etkinlik Kagidi

4. ASAMA
1) Asagida “Boyle’un Verilerinin Diizenlenmis Hali” isimli metin yer almaktadir. Metni okuyunuz
ve Boyle’un deneysel verilerinin diizenlenmis halini inceleyiniz. Ardindan Boyle’un deney
diizeneginin (iginde civa bulunan J borusu) seklini ¢izerek verilerin ait oldugu her bir degiskeni sekil
Uizerinde gosteriniz. (Ornegin ilk siitunda kisa koldaki havanin yiiksekligi degiskeni yer almaktadir.
Sekil {izerinde havanin yiiksekligini gosteriniz.)
BOYLE’UN VERILERININ DUZENLENMIS HALI

Boyle, uzunluk birimi olarak in¢i kullanmisti. Bugiin in¢in kullanimi tercih edilmemektedir.
Bunun yerine 1960 yilinda Agirliklar ve Olgiiler Genel Konferansinda bir araya gelen uzmanlarin
onerdigi Uluslararast Birim Sistemi (SI) kullanilmaktadir. ST metrik sisteminde uzunluk birimi m
(metre) olarak belirlenmistir. SI birimleriyle kullanilan 6n-ekler araciligiyla cm (santimetre) gibi alt
birimlerin kullanimi saglanmaktadir. Okul derslerinde SI birim sistemi kullanildig1 ve bu birimlere
asina olundugu icin Boyle’un deneysel verilerinin daha anlasilir hale gelmesi amaciyla ing, cm’ye
donistiiriilmiigtiir. Bu doniisiimiin yapildigt ve Boyle’un verilerinin daha anlasilir bigimde
diizenlendigi (virgiilden sonra tek basamak olacak sekilde yuvarlama yapilmistir) sekli asagida
sunulmustur.

Tablo 1: Boyle’un deneysel verilerinin diizenlenmis hali

Kisa koldaki Havayi sikistiran Atmosfer Kisa koldaki Hipoteze gore
havanin ava silindirinin basmcini havanin yaptigi olmasi gereken
yiiksekligi yiiksekligi (cm) dengeleyen civa basing (cm) basin¢ (cm)
(cm) silindirinin
yiiksekligi (cm)
30,5 0,0 74,0 74,0
29,2 3,6 77,6 77,2
27,9 7,1 81,1 80,6
26,7 11,1 74,0 85,1 84,2
25,4 15,7 89,7 88,9
24,1 20,0 94,0 93,4
22,9 25,7 99,7 98,7
21,6 31,7 105,7 104,4
20,3 38,2 1122 111
19,1 45,5 1195 118,4
17,8 53,8 1278 127
16,5 64,0 138,0 136,6
15,2 75,4 1494 148
14,6 81,7 155,7 154,4
14 88,7 162,7 161,4
13,3 96,3 170,3 171,6
12,7 105,6 1795 177,8
12,1 1143 188,3 186,9
114 123,8 1978 197,3
10,8 136,3 210,3 208,9
10,2 1476 2216 2219
9,5 162,4 236,4 236,7
8,9 181,1 255,1 253,6
8,3 199,8 2738 273,1
7,6 2246 298,6 295,9

1. Siitun: J tiipiiniin kisa kolunda sikisan havanm hacmini temsil etmektedir.
2. Stitun: J tiipiiniin iki kolundaki civa seviyeleri arasindaki farktir.
3. Siitun: Deneyin yapildig1 ortamin (odanin) barometrik basincini temsil etmektedir.
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4. Siitun: J tliptiniin kisa kolunda sikisan havaya etki eden toplam basingtir.

5. Siitun: i1k veri kiimesine ve PxV=k’ye dayali olarak basinca yonelik teorik hesaplamadir®. (Boyle
bu sutundaki basinci, “basinglarin ve hacimlerin ters orantili oldugunu varsayan” hipoteze gore
olmasi gereken basing olarak tanimlamistir.)

3 Ik veri kiimesi, J tiipiiniin her iki kolundaki civa seviyelerinin esit yani kisa kolda sikisan havanin basincinin
atmosfer basincina esit oldugu durumda elde edilen verilerdir. Buna gére V=30,5; P=74,0. Sonrasinda kisa kolda
sikisan havaya etki eden toplam basing, baska bir ifadeyle sikigan havanin basinci P1xV1=P.xV; esitliginden teorik
olarak hesaplanmig ve son situn bu sekilde olusturulmustur. 30,5x74,0= P»x29,2 buradan P,=77,2 gibi. Burada
iizerinde ¢alismasi kolay olsun diye veriler virgiilden sonra tek basamak olacak sekilde yuvarlandig, yuvarlamanin
Olciim sonuglarinda bir miktar hataya sebep olabilecegi unutulmamalidir.

128



ATED/JIBA 2022; 12(2):108-139 S. Temel Aslan

Ek 5

Besinci Asamada Kullanilan Etkinlik Kagidi

5. ASAMA
1) 4. asamada verilen Boyle’un deneysel verilerinin diizenlenmis halini tekrar inceleyiniz ve asagida
verilen sorularin yanitlarin1 bulmaya galisiniz. Yanitlarizi yazil olarak ifade ediniz. Verileri sorular
esliginde incelemeniz; verileri daha iyi anlamaniza, verilerden bilgi iiretmenize ve yararli ¢ikarimlara
ulagmaniza yardimci olacaktir.
BOYLE’UN VERILERI NE SOYLUYOR? INCELEYELIM, ANLAYALIM

1) Boyle’un elde ettigi verilerin tiirii nedir?

2) Verilerin baglami nedir?

3) Tabloda ne ile ilgili veriler bulunmaktadr?

4) Tablodaki degiskenler nasil tanimlanabilir? Bu degiskenleri él¢mek icin Boyle nasil bir
yol izlemistir?

5) Degiskenlerin her biri nasi degismektedir?

6) Verilerdeki 6rintl nedir?

7) Verilerde herhangi bir aykirilik/farklilik bulunmakta midir?

8) J tiipiiniin kisa kolunda sikisan havamin en diisitk hacminde, basinct ne olarak
belirlenmigtir?

9) J tipiiniin kisa kolunda sitkisan havamin en yiiksek hacminde, basinct ne olarak
belirlenmigtir?

10) J tiipiiniin kisa kolunda stkigan havanin hacmi yaklasik yariya indiginde basinct nedir?

11) J tiipiiniin kisa kolunda stkisan havamin hacmi yaklasik iicte birine indiginde basinct
nedir?

12) J tiipiiniin kisa kolunda sikigan havanin hacmine ve basincina iliskin verilerin dagilimi
nasil iliskilendirilebilir?

13) J tiipiiniin kisa kolunda sitkigan havanmin hacmine ve basincina iligkin verileri EXCEL
progranuni kullanarak grafige geciriniz.

14) 13. soruda cizdiginiz grafige dayali olarak verilerdeki oriintii ile ilgili ne séylenebilir?

15) EXCEL programini kullanarak tablodaki hacim (V) verilerinden, ters hacim (1/V) degerini
hesaplayiniz ve P — 1/V grafigini ciziniz.

16) 15. soruda cizdiginiz grafige dayali olarak verilerdeki oriintii ile ilgili ne sdylenebilir?

17) EXCEL programin kullanarak tablodaki hacim (V) ve basing (P) degerlerinin carpimini
hesaplayiniz. Buldugunuz sonuclari kiyaslayarak degerlendiriniz.

18) EXCEL programint kullanarak PxV — P ve PxV -V grafiklerini ¢iziniz.

19) PxV — P ve PxV -V grafiklerinde verilerdeki orintu ile ilgili ne sdylenebilir?

20) EXCEL programinda Boyle’un basing verilerini kullanarak (veri tablosunun son iki
siitunundaki veriler) yiizde hatayr hesaplayiniz ve yorumlayiniz?

% Bagil hata= |Gergek deger-Deneysel deger | / Gergek deger x %100

Hatirlatma: Deneysel ¢alismalar sirasinda yapilan 6l¢timlerden elde edilen veriler hatali olabilir. Bu
hatalara yol acabilecek pek ¢ok neden bulunmaktadir. S6zii edilen hata kaynaklarinin bir kismi
giderilebilirken (alet ya da yontem hatalar1 gibi) bir kismi giderilemeyebilir. Giderilemeyen hata
kaynaklarmin ne oldugu dahi tespit edilemeyebilir. Bu durumda nasil bir yol izleyebiliriz? Olgiim
sonuglarini nasil degerlendirebiliriz? Bunun igin hata hesaplamalari yapabiliriz. Ornegin yiizde bagil
hata hesaplayabiliriz. Clnkl dogruluk, bir sonucun ger¢ek degere yakinligini ifade eder ki bunu yiizde
bagil hata ile belirtmek mimkundur. Son olarak yiizde bagil hata sonuglarin1 yorumlarken deger
%35’in altindaysa 6l¢tim sonuglarini yani verileri kabul edilebilir olarak degerlendirebilirsiniz.
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21) Boyle’un verilerini incelemeye iliskin yaptigimiz tiim bu calismalar dikkate alarak
“verilere dayall nasul bir argiiman” éne siirebilirsiniz?

130



ATED/JIBA 2022; 12(2):108-139 S. Temel Aslan

Ek 6

Altinct Asamada Kullanilan Etkinlik Kagidi

UYGULAYICILAR iCIN REHBER

Boyle’un deneysel verilerini inceleyiniz. Verileri anlamanizda yardimci olmasi i¢in asagidaki
sorularin yanitlarini bulmaya calisiniz.

1) Boyle’un elde ettigi verilerin tiirii nedir?
Veriler, say1 diger bir deyisle nicelik belirttigi icin nicel verilerdir.

2) Verilerin baglami nedir?

Boyle verilerini sikisan ve genlesen havaya iliskin ¢alismalari sirasinda elde etmistir. Boyle yiiriittiigii
deneysel calismasinda 25 farkli denemeye (6l¢iime) iliskin 3 farkli veri elde etmistir. Veriler, J tiptine
eklenen civanin yiiksekligi, civa eklendikge tiipiin kisa kolunda sikisan havanin yiiksekligi ve basinci
ile ilgilidir. Verilerin elde edildigi deney sirasinda sicakliga iliskin veri bulunmamaktadir (Burada
sicakligin 25 deneme boyunca ayni oldugu yani sabit kaldig1 varsayilabilir). Boyle’un deneylerini
yaptig1 ortamin (odanin) barometrik basinci ise 74 cm-Hg’dir (Boyle ve ekibi, atmosfer basincini
dengeleyen civa silindirinin yiiksekligini 74 cm olarak belirlediler).

3) Tabloda ne ile ilgili veriler bulunmaktadur?

Tabloda ilk olarak J tiiptiniin kisa kolunda sikisan havanin yiiksekligi yer almaktadir. Verilerin
ikincisi, J tiipliniin uzun kolundan civa eklenmesi sonucu tiipiin uzun kolu ile kisa kolundaki civa
seviyeleri farkini ifade eden civa yiiksekligidir. Bu veri tabloda havayi sikistiran civa yiiksekligi
olarak ifade edilmistir. Verilerin {igiinciisli, atmosfer basincini dengeleyen civa silindirinin
yiiksekligidir. Bu veri deneyin yapildigi ortamin (odanin) barometrik basincini ifade etmektedir ve
25 deneme icin de aymi1 degerdedir (sabittir). Verilerin dordiinciisii, J tiipiiniin kisa kolunda sikisan
havanin yaptigi basing ile ilgilidir. Son veriler, “basinglarin ve hacimlerin ters orantili oldugunu
varsayan” hipoteze gore olmasi gereken basing verileridir. Boyle s6z konusu verileri PxV=k’ye dayali
teorik hesaplama yoluyla elde etmistir.

4) Tablodaki degiskenler nasil tanimlanabilir? Bu degiskenleri dl¢gmek icin Boyle nasil bir
yol izlemistir?
Bagimsiz degisken: Havay1 sikistiran civa silidirinin yiiksekligi (Havay1 sikistiran civanin basincini
temsil etmektedir).

Bagimsiz degiskenin nasil gézlendigi: J tiipiiniin uzun kolundan her seferinde ilave edilen civaya
bagh olarak tiipiin uzun ve kisa kollar1 arasindaki civa seviyesi farkinin uzunluk (ing) cinsinden
olgtlmesiyle.

1. Bagimli degisken: J tiipiiniin kisa kolunda sikisan havanin yiiksekligi (J tiipiiniin kisa kolunda
stkisan havanin hacmini temsil etmektedir).

1. Bagimli degiskenin nasil gbzlendigi: J tiipiiniin uzun kolundan civa ilave edildikge tiipiin kisa
kolunda sikigan havanin yiiksekliginin uzunluk (ing) cinsinden 6lgiilmesiyle.

2. Bagimli degisken: J tiipiiniin kisa kolunda sikisan havanin basinci.

2. Bagimli degiskenin nasil gézlendigi: Bu degiskene ait veriler hesaplama yoluyla elde edilmistir.
Boyle, tiipiin kisa kolunda sikisan havanin basincini, deneyin yapildigi ortamin basinci ile tiipe ilave
edilen civanin yaptig1 basinci toplayarak bulmustur.

Boyle deneyinde atmosfer basincini dengeleyen civali bir silindirin yiiksekliginin 29(1/8) ing
oldugunu kaydetmistir; bu nedenle, havanin siirdiirdii§ii basinci elde etmek i¢in uzun kolda
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gozlemlenen her yiikseklige 29(1/8) in¢ degerini eklemis ve bu toplam, tabloya kisa koldaki havanin
yaptig1 basing olarak yansimustir.

Anlagilir olmasi i¢in 29(1/8) ing; 29,125 x 2,54 = 73,9775 = 74,0 cm alinmustir.

5) Degiskenlerin her biri nasu degismektedir?
J tiipiiniin kisa kolunda sikisan havanin yiiksekligi, tiipiin uzun kolundan civa ilave edildikce
azalmaktadir. Havayi sikistiran civa yiiksekligi (tiipiin uzun ve kisa kollar1 arasindaki civa seviyesi
farkina ait yiikseklik), tliplin uzun kolundan civa ilave edildik¢e artmaktadir. J tiipiiniin kisa kolunda
sikisan havanin basinci, tiipiin uzun kolundan civa ilave edildik¢e artmaktadir. Ortamin barometrik
basinci sabittir (74 cm-Hg).

6) Verilerdeki orintl nedir?
J tlipiliniin (uzun kolundan civa ilave edildikce) uzun ve kisa kollar1 arasindaki civa seviyesi farkina
ait yukseklik ile tlpin kisa kolunda sikisan havanin yiiksekligi (hacmi) arasinda negatif bir iligki
vardir. Yani kollar arasindaki civa seviyesi farkina ait ylikseklik arttikca tiipiin kisa kolunda sikisan
havanin yiiksekligi azalmaktadir. Bu azalislar diizenli/dogrusal degildir. Ornegin kollar arasindaki
civa seviyesi farkina ait yiikseklik yaklasik iki katina ¢iktiginda, tiipiin kisa kolunda sikisan havanin
yuksekligi yariya diismemektedir gibi.

J tliplinlin uzun ve kisa kollar1 arasindaki civa seviyesi farkina ait yiikseklik ile tiipiin kisa kolunda
sikisan havanin yaptigi basing arasinda pozitif bir iliski vardir. Diger bir deyisle kollar arasindaki civa
seviyesi farkina ait ylikseklik arttikga, tiipiin kisa kolunda sikisan havanin basinci da artmaktadir. Bu
artislar diizenli/dogrusal degildir. Ornegin kollar arasindaki civa seviyesi farkina ait yiikseklik
yaklasik iki katina ¢iktiginda, tiipiin kisa kolunda sikigsan havanin basinci da iki katina ¢ikmamaktadir
gibi.

J tiipiiniin kisa kolunda sikisan havanin yiiksekligi (hacmi) ile basinci, tiipiin uzun kolundan civa ilave
edildikge tiiptin uzun ve kisa kollar1 arasindaki civa seviyesi farkina ait yiikseklige gore birlikte
degerlendirildiginde; sikisan havanin yiiksekligi (hacmi) azaldik¢a basinci hep artmigtir. Sikisan
havanin yiiksekligindeki (hacmindeki) azalis ile basincindaki artis arasindaki iligskinin oransal oldugu
sOylenebilir. Soyle ki sikigan havanin hacmi yaklasik yartya indiginde (30,5 cm’den 15,2 cm’ye
indiginde), basinci yaklasik iki katina (74,0 cm’den 149,4 cm’ye) ¢ikmaktadir.

7) Verilerde herhangi bir aykiriik/farkliltk bulunmakta midir?
Hayir. Kisa koldaki havay: sikistiran civa yiiksekligi arttikga, sikisan havanin yiiksekligi (hacmi)
azalmaktadir. Veriler arasindaki bu negatif iliskiyi bozan herhangi bir veri bulunmamaktadir. Bagka
bir ifadeyle kisa koldaki havay: sikigtiran civa yiiksekligi arttik¢a sikisan havanin yiiksekliginin
(hacminin) arttigin1 gosteren herhangi bir veri bulunmamaktadr.

Kisa koldaki havay1 sikistiran civa yiiksekligi arttikca, sikisan gazin basinci da artmaktadir. Veriler
arasindaki bu pozitif iligkiyi bozan herhangi bir veri bulunmamaktadir. Diger bir deyisle kisa koldaki
havayi sikistiran civa yiiksekligi arttikca, sikisan havanin basincinin azaldigini gésteren herhangi bir
veri bulunmamaktadir.

Kisa kolda sikisan havanin yiiksekligi (hacmi) ile basincina ait veriler degerlendirildiginde ise sikisan
havanin yiiksekligi (hacmi) azaldikca basinci artmaktadir. Sikisan havanin yiiksekligine (hacmine) ve
basincina iliskin veriler arasindaki bu negatif iliskiyi bozan herhangi bir veri bulunmamaktadir. Yani
kisa kolda sikisan havanin yiiksekligi (hacmi) azaldikga basincinin da azaldigini gosteren herhangi
bir veri bulunmamaktadir.

Bundan sonra J tiiplnun kisa kolunda sikisan havanin yiiksekligi, hacim olarak ifade edilecektir.

8) J tiipiiniin kisa kolunda sikisan havamin en diisiik hacminde, basinct ne olarak
belirlenmigtir?
298,6 cmHg
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9) J tUpunun kisa kolunda sikisan havanin en yiiksek hacminde, basinci ne olarak
belirlenmigtir?
74,0 cmHg

10) J tiipiiniin kisa kolunda sitkigan havanin hacmi yaklasik yariya indiginde basinct nedir?
149,4 cmHg

11) J tiipiiniin kisa kolunda sikisan havanin hacmi yaklagik iicte birine indiginde basinct
nedir?
221,6 cmHg

12) J tiipiiniin kisa kolunda sikisan havanin hacmine ve basincina iliskin verilerin dagilimi
nasil iliskilendirilebilir?
J tlipliniin kisa kolunda sikisan havanin hacmi azaldik¢a basinci artis gostermektedir. Bu negatif
iligkinin oransal oldugu sdylenebilir. Cilinkii hacim yaklasik yariya (30,5’dan 15,2’ye) inerken basing
yaklagik iki katina (74,0’dan 149,4’¢), hacim yaklasik tigte birine (30,5’dan 10,2’ye) inerken basing
yaklasik ii¢ katina (74,0’dan 221,6’e) ¢ikmaktadir.

13) J tiipiiniin kisa kolunda sitkisan havamin hacmine ve basincina iliskin verileri EXCEL
progranuni kullanarak grafige geciriniz.
P -V grafigi
350
300 °
250 L
200
®
150 L °
°
100 ®e. oq

50

14) Grafige dayali olarak verilerdeki orviintii ile ilgili ne soylenebilir?
J tlipliniin kisa kolunda sikigan havanin hacmi ile basinci arasinda negatif bir iligki vardir. Grafik agagi
dogru gitmektedir. Yani sikisan havanin hacmi azaldik¢a basinci artmaktadir. Ancak iki degisken
arasindaki iligski dogrusal degildir (dogrusal olmayan iligki). Ciinkii grafikteki ¢izgi diiz degil, egridir.
Ancak grafigin asagida yer alan verileri, tablo lizerinde incelendiginde sikisan havanin hacmi yaklasik
yartya indiginde (30,5 cm’den 15,2 cm’ye indiginde) gazin basinci yaklagik iki katina (74,0 cm’den
149.,4 cm’ye) ¢iktigini; sikisan havanin hacmi yaklagik ii¢te birine indiginde (30,5 cm’den 10,2 cm’ye
indiginde) gazin basincinin da yaklasik ii¢ katina (74,0 cm’den 221,6 cm’ye) ¢iktigini gostermektedir.

\Y P
30,5 74,0
29,2 77,6
27,9 81,1
26,7 85,1
25,4 89,7
24,1 94,0
22,9 99,7
21,6 105,7
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20,3 112,2
19,1 119,5
17,8 127,8
16,5 138,0
15,2 1494
14,6 155,7
14 162,7
13,3 170,3
12,7 179,5
12,1 188,3
114 197,8
10,8 210,3
10,2 221,6
9,5 236,4
8,9 2551
8,3 273,8
7,6 298,6

Bu iliski orantisal bir iligki oldugunu diisindiirmektedir. Sonug olarak grafik, basing arttikga hacmin
azaldiginmi gostermektedir. Basing ve hacmin birbiriyle ters orantili oldugu soylenebilir.

15) EXCEL programini kullanarak tablodaki hacim (V) verilerinden ters hacim (1/V) degerini
hesaplayiniz ve P — 1/V grafigini ciziniz.

\Y v
30,5 0,032787
29,2 0,034247
27,9 0,035842
26,7 0,037453
25,4 0,03937
24,1 0,041494
22,9 0,043668
21,6 0,046296
20,3 0,049261
19,1 0,052356
17,8 0,05618
16,5 0,060606
15,2 0,065789
14,6 0,068493

14 0,071429
13,3 0,075188
12,7 0,07874
12,1 0,082645
114 0,087719
10,8 0,092593
10,2 0,098039
9,5 0,105263
8,9 0,11236
8,3 0,120482
7,6 0,131579
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350
300
250
200
150

°
100 /0

50

0 0.02 0.04

0.06

P-1/V Grafigi

0.08
1/v

16) Grafige dayali olarak verilerdeki oriintii ile ilgili ne séylenebilir?
J tiipiiniin kisa kolunda sikigsan havaya ait 1/V ile P degerleri arasinda pozitif bir iligki vardir. Grafik
yukari dogru gitmektedir. Yani 1/V degeri arttikca P degeri de siirekli artmaktadir. Bu iki degisken
arasinda dogrusal bir iligki vardir. Grafik, diiz ¢izgi grafigidir.

v P
0,032787 74,0
0,034247 77,6
0,035842 81,1
0,037453 85,1

0,03937 89,7
0,041494 94,0
0,043668 99,7
0,046296 105,7
0,049261 112,2
0,052356 119,5
0,05618 127,8
0,060606 138,0
0,065789 149,4
0,068493 155,7
0,071429 162,7
0,075188 170,3
0,07874 179,5
0,082645 188,3
0,087719 197,8
0,092593 210,3
0,098039 221,6
0,105263 236,4
0,11236 255,1
0,120482 273,8
0,131579 298,6

0.14

(Hatirlatma: Bir grafikteki diiz bir cizgi orijinden geciyorsa bu, orantisal bir iliskiyi temsil eder. Ilk
veri noktasinin orijinde, yani (0, 0) olup olmadigina karar vermek onemlidir. Burada ¢izginin
orijinden gegmesi gerektigi agiktir. Eger hacim yoksa basing da yoktur.)
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1/V arttikca P de artar ve 1/V ile P orantilidir. 1/V’nin degeri yaklasik iki katia (0,032787’den
0,065789’a) ¢iktiginda P degeri de yaklasik iki katina (74,0’den 149,4°¢) ¢cikmaktadir. 1/V nin degeri
yaklagik ti¢ katina c¢iktiginda (0,032787’den 0,098039) P degeri de yaklasik ii¢c katina (74,0’dan
221,6’ya) ¢ikmaktadir.

Basing-hacim grafigi, iki degiskenin ters orantili oldugunu diisiinmemize yol agmisti. Bu durumda
basing-ters hacim grafigindeki degiskenlerin (P, 1/V) dogrusal bir iliskiye sahip olmasi beklenir ki
elde edilen grafik bunu dogrulamaktadir.

17) EXCEL programni kullanarak tablodaki hacim (V) ve basing (P) degerlerinin ¢carpimini
hesaplayiniz. Buldugunuz sonuclari kiyaslayarak degerlendiriniz.
(PxV sonuglar1 virgiilden sonra tek basamak olacak sekilde yuvarlama yapilarak tabloya
aktartlmisgtir.)

P \Y PxV
74,0 30,5 22570
77,6 29,2 2265,9
81,1 27,9 2262,7
85,1 26,7 2272,2
89,7 25,4 22784
94,0 24,1 2265,4
99,7 22,9 22831
105,7 21,6 22831
1122 20,3 2277,7
119,5 19,1 22825
127,8 17,8 22748
138,0 16,5 22770
149,4 15,2 22709
155,7 14,6 2273,2
162,7 14 22778
170,3 13,3 2265,0
179,5 12,7 2279,7
188,3 12,1 22784
197,8 114 22549
210,3 10,8 22712
221,6 10,2 2260,3
236,4 9,5 22458
2551 8,9 22704
273,8 8,3 22725
298,6 7,6 2269,4

Boyle’un verilerinde her bir PxV degeri birbirine ¢cok yakindir. Baska bir ifadeyle herhangi bir
olgtimdeki gazin (havanin) hacmi ile basincinin ¢arpimi ile diger bir dl¢iimdeki gaz (hava) hacmi ile
basincinin ¢arpimi birbirine ¢ok yakin degerlerdir. (Burada deneysel hata i¢inde ¢arpimlarin yaklasik
esit olarak kabul edilmesi miimkiindiir. Ayrica verilerde yuvarlama yapildigi da unutulmamalidir.)

18) EXCEL programini kullanarak PxV — P ve PxV —V grafiklerini ¢iziniz.
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grafigi i¢in de gegerlidir.

PV - P Grafigi
2500
2000
>
= 1500
1000
500
50 100 150 200 250 300 350
P
PV -V Grafigi
2500
g SR
2000
>
= 1500
1000
500
5 10 15 20 25 30 35
v

19) PxV — P ve PxV -V grafiklerinde verilerdeki 6runtt ile ilgili ne sylenebilir?
PXV — P grafiginde P degeri artarken PXV degeri yaklasik sabit kalmaktadir. Ayni durum PxV — V

20) EXCEL programinda Boyle’un basing verilerini kullanarak (veri tablosunun son iki
siitunundafi veriler) yiizde hatay1 hesaplgyiniz ve yorumlayiniz?
% Bagil hata= | Gergek deger-Deneysel deger | / Gergek deger x %100

Kisa koldaki havanin | Hipoteze gore olmasi Bagil hata
yaptig1 basin¢ (cm) gereken basing (cm) (%)

74,0 74,0 0

77,6 71,2 0,518
81,1 80,6 0,620
85,1 84,2 1,068
89,7 88,9 0,899
94,0 93,4 0,642
99,7 98,7 1,013
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105,7 104,4 1,245
1122 111 1,081
119,5 118,4 0,929
127,8 127 0,629
138,0 136,6 1,024
1494 148 0,945
155,7 1544 0,841
162,7 161,4 0,805
170,3 171,6 0,757
179,5 177,8 0,956
188,3 186,9 0,749
197,8 197,3 0,253
210,3 208,9 0,670
221,6 221,9 0,135
236,4 236,7 0,126
2551 253,6 0,591
273,8 2731 0,256
298,6 295,9 0,912

Boyle’un verilerine iligskin % bagil hata makul, kabul edilebilir sekilde diisiik (%5’ten kiiciik) oldugu
yani 6l¢iim sonuglar1 ger¢ek degere olduke¢a yakin oldugu igin verilerin dogrulugunun yiiksek oldugu
sOylenebilir. Ciinkii dogruluk, bir sonucun gercek degere yakinligini ifade eder ki bunu yiizde bagil
hata ile belirtmek mimkdtnddr.

21) Boyle’un verilerini incelemeye iliskin yaptigimiz tiiom bu c¢alismalart dikkate alarak
“verilere dayali nasil bir argiiman” one siirebilirsiniz?
Boyle’un 1662’de agikladigi deneysel ¢alismasinin verilerine gére kapali bir alandaki belirli bir
miktar gazin (havanin), sabit sicaklikta hacmi ile basinci ters orantilidir. Yani sabit sicaklikta belirli
bir miktar gazin basinci artarsa hacmi azalir ya da basinci azalirsa hacmi artar. Gazin hacmi ile
basincinin garpimi sabittir. P.V =k gibi.
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