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OZET

Bilimsel Tartigma Odakli Ogretimin Ogrencilerin Fotosentez ve Solunum
Kavramlarini Anlamalarina Etkisi

Bu arastirmanin amaci Toulmin’in bilimsel tartisma modeline gore gelistirilen
etkinliklerin 8. sinif dgrencilerinin fotosentez ve solunum kavramlarini anlamalarina etkisini
incelemektir. Yari deneysel modelde yuratilen arastirmanin 6n deneme uygulamasi 2017-
2018 yilinda, asil uygulamasi ise, 2018-2019 yilinda toplam 40 6grenci ile bu calisma
gerceklestiriimistir. Kontrol grubunda fen bilimleri dersi égretim programinda belirtilen
ogretim yontem ve teknikleri ile Egitim Bilisim Agi (EBA), deney grubunda ise Toulmin’in
Tartisma ydntemine goére gelistirilen etkinlikler ile EBA kullaniimistir. Deney grubundaki
ogretim sirecinde bilimsel tartisma odakli etkinlikler ¢alisma yapraklari ile uygulanmistir.
Geligtirilen etkinlikler, bir fen egitimi uzmani ve iki fen bilimleri 6gretmeni tarafindan
kapsam gecerligi yonuyle incelenmistir. Arastirma verileri, acik uglu ve iki asamali
sorulardan olusan Fotosentez ve Solunum Kavram Testi ile toplanmistir. Olgme araci 6n
test, son test ve geciktiriimis test sekilde gruplarda uygulanmistir. Arastirmadan elde
edilen bulgulara goére deney ve kontrol gruplarinin basarilari arasinda farkhlik
bulunmamasina ragmen deney grubunda &grenilen kavramlarin gelisimi ile kontrol
grubunda o6grenilen kavramlar arasinda farkliliklar belirlenmistir. Deney grubu
ogrencilerinin kontrol grubuna gore, insan-besin iligkisi, insan- ener;ji iligkisi, fotosentezin
amaci, solunumun amaci ile ilgili kavramsal anlamada daha basarili olduklari, olaylari

neden-sonug iligkisi kurarak, detayl bir sekilde agikladiklari gérilmastir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Tartisma Odakli Ogretim, Toulmin Tartisma Modeli,
Kavramsal Anlama, Fotosentez ve Solunum.
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ABSTRACT

The Effect of Scientific Argumentation on Students’ Understanding of
Photosynthesis and Respiration Concepts

The purpose of this study is to determine the effect of activities developed according
to scientific argumentation on understandings of 8" grade students’ photosynthesis and
respiration concepts. A quasi experimental design was applied as pilot study was carried
out in 2017-2018 and main study was carried out in 2018-2019 academic year with the
number of 40 students. Educational Informatics Network (EIN) and teaching methods and
techniques which were suggested in Science curriculum were applied in control group.
For the treatment group, activities based on The Toulmin’s Model of Argument and
Educational Informatics Network (EIN) were used. Worksheets which were prepared
according to scientific argumentation were engaged in treatment group’s activities.
Content validity of the developed activities was ensured by an expert in science teaching
and two science teachers. Data was drawn from Photosynthesis and Respiration Concept
Test (PRCT) which involved open-ended and two phased questions. The measurement
tool was conducted as a pretest, post-test and delayed test in groups. Findings from the
study showed that there was no significance difference between the achievement of
treatment and control group however, treatment group had greater progress on learning
human-food and human-energy relationships, the purpose of photosynthesis and
respiration. It was also seen students in treatment group were showed greater
performance while explaining topics in detail and expressing cause and effect

relationships of concepts.

Keywords: Scientific Argumentation, Toulmin’s Model of Argument, Conceptual
Understanding, Photosynthesis and Respiration.
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1. GIRIS

Teknoloji surekli gelisirken beraberinde Ulkeler arasi rekabeti de getirmektedir.
Ulkelerde meydana gelen teknolojik gelismeler hayata bakis agimizi degistirmis
dinyadaki bu rekabete ayak uydurabilecek bireylerin fen okuryazari olarak yetistiriimesi
onem kazanmistir. Bu durum Ulkelerin fen Ogretiminde yeni reform hareketlerine
gitmelerine yol agmistir. Bu amagcla Ulkemizde 2000 yilindan itibaren dunyadaki egitim
reformlarindan etkilenerek 6gretim programlarinda yapisal degisikliklere gidilmigtir.
2001-2002 egitim dgretim yilindan itibaren “ilkdgretim Fen Bilgisi Dersi Ogretim Program”
uygulamaya konulmus ve 2005-2006 egitim dgretim yilindan sonra da Fen Bilgisi dersi,
Fen ve Teknoloji dersi seklinde degistirilerek yeni bir program olarak yururlige girmistir.
Fen ve Teknoloji dersi 2013 yilinda “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi” olarak yeniden
reform edilmistir. Yenilenen “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin” hedefi 6grencilerin
tamaminin fen okuryazari bireyler olarak vyetistiriimesi olmustur. EgJitimde dinyadaki
yerimizi gosteren PISA sinavlarinda fen okuryazarliginda gerilerde kalmamiz yeni bir
revize arayisina girmemize neden olmustur (Milli Egitim Bakanhdr [MEB], 2013). Bu
nedenle fen okuryazarligini amaglanan seviyeye getirmek icin 2018 yilinda tekrar
gelistirilen “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi” uygulanmaya baslanmistir. Béylece
gelistirilen yeni Fen Bilimleri Ogretim programiyla hedeflendigi gibi iyi bir fen okuryazari
nesiller olusturabilecek beceriler dGnem kazanmistir. Ornegin dgrencilerin tamaminin bilim
insanlarinin bilimsel bilgilere nasil ulastiklarini, hangi bilimsel yontem ve teknikleri
kullandiklarini kavrayabilen bu baglamda hipotez Uretebilen, bulgulara ulasabilen, deney
yapabilen, sorunlara ¢dzim Ureten, karar veren, yaratici, yenilikgi, model olusturan,
isbirligi icerisinde bulunan yeniliklere agik, Uretken, girisimci nesiller olarak yetistiriimesi
amaclanmigtir (MEB, 2018).

Fen Bilimleri 6gretim programinda muhakeme yetenedi, analitik ve bilimsel disinme
yaninda karar verebilme becerilerinin istenilen seviyeye getirilebilmesi icin 6grencilerin
bilingli olarak kendisini fark edip kendi 6grenme sorumlulugunu dstlenen, é3renme
etkinliklerinde pasif rolde degil asil aktér olarak gérev alan, bu baglamda arastirma-
sorgulama ve tartisma stratejisini esas alan arastirma-sorgulama yaklasimi temel
alinmistir (MEB, 2018). Arastirma-sorgulama yaklasimi; égrencilerin gevrelerindeki olan
biteni merak ettigi, etraflarindaki dogal dinyayi dodru gerekcelerle ifade ederek, saglam
argimanlar kurarak, fen bilimleriyle ugrasmaktan zevk alan ve bilim insanlari gibi etrafinda
gergeklesen fiziksel olaylari inceleyip bu olaylara kuskuyla bakip, bilgiyi kendi deneyimleri

sayesinde yaparak ve yasayarak zihninde yapilandirdiyi ve merkezinde her zaman



ogrencinin oldugu bir 6grenme yaklasimidir (MEB, 2013). Arastirma-sorgulama
yaklasiminda 6grencilerden illaki yeni bir seyler deneyerek kesfetmeleri dedil olaylari
“‘dogru gerekgce” ve “dogru argumanlarla” ifade etmeleri Uzerinde durulmaktadir. Bu
baglamda tum dgrencilerin fen okuryazar olarak yetismelerini saglamak adina arastirma
sorgulamay! o6n planda tutacak bilimsel becerilerin kazandirilacagr egitim-6gretim
ortamlarinin olusturulmasina g¢alisiimaktadir (Ulu ve Bayram, 2015).

Fen Bilimleri programinda dgrencilerden Ulkemizin gelismis Ulke olmasi yolunda
bilimsel arastirma ve teknolojik gelismislik seviyesini, sosyoekonomik kalkinmasini ve
diger Ulkelerle arasindaki yariscil tavrini artirmak icin fen ve muhendislik uygulamalarini
da tecrlibe ederek bu ydénde ilerlemeleri istenmektedir (MEB, 2018). Bu durum
ogrencilerin Ust dizey dusunme becerileri gelistirmelerini daha da énemli kilmaktadir.

Ogrencilerin sorunlari ¢ézme, farkli bakis agisina sahip olma ve yeniliklere acik
olma, ¢ok yonla dusinme gibi Ust dlizey dusunme becerileri gelistirmeleri icin dncelikle
fen konulariyla ilgili temel bilgi ve becerilere sahip olmalari gerekmektedir. Bu bilgiler de
cogunlukla kavramlardan olusmaktadir. Ornegin bir konu ile ilgili problem ¢éziilebilmesi
icin oncelikle o konunun kavramlarinin anlasiimasi gerekmektedir (Aydin ve Balim, 2013).
“Kavramlar; varliklar, olaylar, insanlar ve dustnceler benzerliklerine ve farkliliklarina gore
gruplandirildiginda gruplara verilen ortak adlardir” (Kaptan, 1999, s.103). Her bireyin ayni
kelimelerle ve seslerle zihinlerinde kodladiklari kavramlari anlama duzeyleri birbirinden
farkli olabilir. Bu farklihk kavramlarla ilgili deneyimlerin bireye 06zgl olmasindan
kaynaklanmaktadir. Blyikkasap, Uzoglu ve Demire (2012) goére ¢ocuklar, dinyaya
merhaba dedikleri andan itibaren dinyadaki olup bitenleri kendi deneyimleriyle fark
etmeye baslarlar ve kendilerine gore bir anlam yUklerler sonrasinda da bilimsel gergekligi
olmayan birbirinden farkh bir dizi dusinceyle okula baglarlar. Ogrenciler okulda
ogrendikleri  yeni bilgileri kendi edindikleri kavramlarla uyumlagstiramazsa kavram
yanilgilari olugabilir.

Fen Bilimleri dersinde gorulen kavram yanilgilarindan biri de “Fotosentez ve
Solunum” (FSK) kavramlaridir (Bacanak, Kuguk ve Cepni, 2004; Bilen ve Aydogdu, 2010;
Kdse ve Usak, 2006; Orbanic, Dimec ve Cencic, 2016; Parim, 2009; Tekkaya ve Balci,
2003; Tlala, Kibirige ve Osodo, 2014). Yapilan arastirmalar FSK’lari ilgili kavram
yanilgilarinin ilkogretimden baglayip Universiteye kadar devam ettigini ortaya koymaktadir
(Bilen ve Aydogdu, 2010; Nacararoglu ve Mutlu, 2016).

Téman ve Odabasi-Cimer (2015) tarafindan ortaokul, lise ve Universite
seviyelerinden secilen 0grencilerle yapilan arastirmada ogrencilerin bazilarinin bitkilerin
oksijen Uretmek icin fotosentez yaptigini dislndiklerini ortaya koymuslardir.

Arastirmacilar bu durumun fotosentezin formul olarak ezberlenmesinden kaynaklandigini



dusunmektedirler. Ayni calismada 6grencilere bitkiler ne zaman solunum yapar sorusuna
bazi 6grencilerin bitkilerin solunum yapmadigini ifade etmeleri bitkilerin solunum yaptigini
bilmediklerini gostermektedir. Benzer yanilgi alanyazinda bircok c¢alismada da vyer
almaktadir (Gines, Dilek, Hoplan ve Gines, 2012; Kbése ve Usak, 2006; Tekkaya ve
Balcli, 2003). Kdse ve Usak (2006) yaptiklari arastirmada 6gretmen adaylarinin bitkilerin
solunum yapmadigi yanilgisina sahip olmalarinin nedeni olarak 6dretmen adaylarinin
onceki egitimlerinde ¢gogunlukla hayvan ve insan solunumu Uzerinde kavramsal anlama
gerceklestirdiklerini gostermislerdir.

Tekkaya ve Balci (2003) yaptiklari arastirmada égrencilerin bitkiler icin fotosentez ile
kendi besinini Uretmesi arasindaki iliskiyi anladiklari fakat besinin nerede ve nasil Uretildigi
konusunda ve bu besinin ne oldugu ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya
koymuslardir. Ayrica o6grencilerin glikoz ve besin kavramlarini da farkh olarak
algiladiklarini ifade etmektedirler. Ogrencilerin egitimin her seviyesinde fotosentez ve
solunum kavramlarindaki yanilgilarin kolay kolay giderilmedigini 6zellikle belirtmiglerdir.

Fotosentez ve solunum kavramlariyla ilgili yanilgilarin gideriimesine ydnelik
alanyazinda pek ¢ok calisma yer almaktadir. Yapilan calismalar geleneksel yontemlerin
yetersizligini ortaya koyarken geleneksel yontemlerin yerine bireylerin hem biligsel hem de
bireyler arasi etkilesim ve iletisimin temel alindigi sosyal becerilerini gelistirecek
yontemlerin kavramsal degisim Uzerindeki etkililigi Uzerine yogunlasmaktadir (Bilen ve
Aydogddu, 2010; Dilek, 2006; Nacaroglu ve Mutlu, 2016; Parim, 2009). Yapilan
arastirmalar proje tabanli 6grenme, arastirmaya dayali 6grenme, Tahmin-Gdzlem-
Aciklama (TGA) yontemi, model olusturma, drama yoéntemi ve kavramsal degisim
metinleri gibi 6grenciyi aktif kilan yontemlerin fotosentez ve solunum konusundaki kavram
yanilgilarini azalttigini ortaya koymaktadir (Carlsson, 2003; Kaya, 2010; Ross, Tronson ve
Ritchie, 2005; Tlala vd., 2014). Ogrenciyi etkin bir sekilde merkeze alan yéntemlerden biri
de birbiriyle zit olan iki olay arasindaki kargithgi aciklamak icin yapilan her tarlG zihinsel
islemlerden olusan argimantasyon (bilimsel tartisma) yontemidir (Kaya ve Kilig, 2010).
Alanyazin incelendiginde bilimsel tartismanin bilig Gstl ve mantiksal digsunme becerilerini
(Kaptan ve Aydin, 2014), yaraticilik becerisini (Cevher, 2015), bilimin dodasini (Boran,
2014;Uluginar-Sagir 2008), basariyi (Altun, 2010; Memis, 2011; Polat, 2014), karar verme
ve problem ¢ézme (Kardag, 2013), argiman olusturabilme (Demirbag ve Gunel, 2014;
Deveci, 2009; Gunel, Kingir ve Geban, 2012), bilimsel slre¢ becerileri (Cinar, 2013),
cevre okuryazarligi becerisi (Fettahoglu, 2012), sorgulayici 6grenme becerisi (Kuguk,
2012), tartisma becerisi (Uluginar-Sagir, 2008) gibi birden fazla beceri gelisimine katkida
bulundugu ¢odu calismada tespit edilmistir. Bu baglamda bilimsel tartismanin Gst dizey

dustinme becerilerine etkili olmasi 6gretimin her kademesinde bu yéntemin kullaniimasini



ve O6grenme ortaminin da bilimsel tartismaya imkan verecek sekilde dizenlenmesini
gerektirmektedir.

Fen bilimlerinin arastirma sorgulama yaklagsimini temel almasi 6grenme ortaminda
saglanan bilimsel tartigma odakli 6gretim (BTOO) ile FSK'nin arastirildiyi bu konuda

6grencilerin kavramsal anlamalarinin belirlenmesi problem olarak gériimektedir.

1. 1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, “Fotosentez ve Solunum” kavramlarina yonelik tasarlanan
bilimsel tartisma odakli etkinliklerin 8. sinif 6grencilerinin kavramsal anlamalarina etkisini

incelemektir.

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

BuglUnin égrencilerinin ileride Ulkenin ekonomik ve kiltirel gelisiminde pay sahibi
olacaklari disunuldaginde fen bilimleri yalnizca dersi gegcmek icin ezberlenmesi gereken
formul ve denklem dizisi degil, cevredeki fenle ilgili olaylari veya sorunlari anlayabilmek ve
¢bzum dretebilmek igin bir gerekliliktir (Kaya ve Kilig, 2008). Bu baglamda fen
o6gretiminden beklenen gevresinde olup bitenleri merak eden sorularina cevap bulmaya
¢alisan, fikirlere elestirel bakabilen, uygun gérmedidi fikri reddedebilen, olaylar arasinda
akil yuratulebilen, dislncelerini 6zgirce soyleyip karar verebilen ve baskalariyla saghkh
iletisim kurabilen bireyler kazandirmaktir (MEB, 2018).

Son zamanda yapilan ¢aligmalar fen bilimleri dersinde 6gretmenden 6grenciye tek
yonlu aktarilan bilgi yerine sosyal iletisimi geligtirici yontem ve tekniklerin kullaniimasinin
ogrencinin fen kavramlarini daha anlamli hale getirdigini géstermektedir. Sosyal iletigsim
yontemlerinden biri olan bilimsel tartisma, uUlkemizde 2013 yilinda fen bilimleri 6gretim
programina dahil edilmigtir. Fen Bilimleri 6gretim programinda 6grenme surecinin
kesfetme, sorgulama, argiman olusturma ve urin tasarlama seklinde tanimlanmasi
bilimsel tartismanin bir 6gretim yontemi olarak gerekli oldugunu disunmemize sebep
olmustur (MEB, 2013; MEB, 2018). Bilimsel tartisma digsinme yontemidir (Kdseoglu ve
Tdmay, 2010; Kuhn, 1991; Oztiirk, 2013). Bilimsel tartisma bir yontem olarak 6grencilerin
bilim insanlarinin bilimsel didstinme ilkelerini kullanarak kendine glvenlerini artirarak
sosyallesmelerine ve bu deneyimlerin islevi sonucunda bilgiyi yapilandirarak bilginin
dogasiyla ilgili daha derin bir anlayis gelistirmelerine imkan sunmaktadir (Driver, Newton
Obsorno, 2000). Bu nedenle BTOO o&grenme-6gretme sirecinde aktif olarak
kullaniimalidir. Alanyazina gére genellikle BTOO'in fen derslerinde dgrencilerin kavramsal

anlamalarina olumlu etki yaptigi (Boyraz, Hacioglu ve Aygin, 2016; Blber, 2015; Koése,



2013; Ozkara, 2011; Oztirk, 2013; Turkoguz ve Cin, 2013; Yesiloglu, 2007) ancak fen
bilimleri 6gretmenlerince yeterince kullanilamadigi da bilinmektedir (Namdar ve Tuskan,
2018). Dolayisiyla, hem kavramsal anlama hem de Fen Bilimleri dersi 6gretim
programinin amacina hizmet edecek dogru uygulamalarin yapilmasi, ornek calismalarin
sonuglarinin bilimsel olarak ortaya konulmasiyla mumkdndur. Bu nedenle, o6gretim
surecindeki 6grenme sorunlarinin belirlenmesi ve ¢dzimlenmesi, Fen Bilimleri dersi
ogretim programinin uygulamalarinin amacina uygun yapilmasina da katki saglayacagina
inaniimaktadir.

FSK ilkdgretimden Universiteye kadar farkli 6gretim kademelerinin 6gretim
programlarinda yer alan 6grenmesi zor fen kavramlarindandir (Finley, Stewart, ve
Yarroach, 1982). FSK'nin iyi bir sekilde 6grenilememesi diger biyoloji konularinin da
kavram yanilgilariyla birlikte 6grenilmesine neden olmaktadir. Bu durum fotosentez ve
solunum kavramlarinin anlasiimasina yonelik ¢alismalari 6nemli hale getirmektedir. FSK’
nin anlasiimasinda farkli yontemlerin etkililigini arastiran pek ¢ok ¢alisma alanyazinda yer
almaktadir (Atici ve Atici, 2012; Kumlu, Yurik ve Yurtdas, 2012; Oztiirk, 2011; Ross vd.,
2005) Fakat bu kavramlarin 6gretimine yonelik lkemizde bilimsel tartismanin etkililigini
arastiran calismaya rastlanmamistir. Bununla birlikte bu kavramlarin ortaokulun ilk
siniflarinda dogru olarak &grenilememesi sonucu olusabilecek kavram yanilgilar
universitelere kadar taginmaktadir (Bacanak vd., 2004; Nacaroglu ve Mutlu, 2016). Bu
nedenle bu g¢alisma 8. sinif FSK'nin bilimsel tartisma odakli etkinliklerle 6gretiminin
odrencilerin  kavramsal anlamalarina etkisini belilemek ve Ogretim surecini

degerlendirmek agisindan énemlidir.

1. 3. Arastirmanin Sinirhiliklan

1. Arastirma 2018-2019 Egitim-Ogretim yili ikinci déneminde Merkez Atatiirk
Ortaokulu 8. sinifinda 6grenim goren 40 6grenci ile sinirlandiriimigtir.

2. Arastirma 8.sinif fen bilimleri dersi 6gretim programindaki “fotosentez ve
solunum” kavramlari ile sinirlandiriimistir.

3. Orneklemdeki &grenciler BTOQ'in asamalarindaki rollerini 6n yasantilar

OlcUsunde yerine getirmiglerdir.

1. 4. Arastirmanin Varsayimlari

1. Aragtirmada kullanilan dlgme aracinin BTOQ'inin uygulandigi siniflarda

farkhhklari ortaya koyacagi dugtndlmustar.



2. Deney ve kontrol gruplarinda teknoloji destekli etkinliklerin 6grenmeleri nemli
Olctde farklilastirmadigi 6n gérulmastar.

3. Liseye Gegis sinavina yoénelik hazirliklarin  drneklemdeki  6grencilerin
basarilarini 6nemli 6lclide degistirmedigi varsayilmigtir.

4. Arastirmada 6grencilerin dlgme aracindaki sorulara igtenlikle cevap verdikleri

varsayilmistir

1. 5. Tanimlar

Arastirmanin bu béliminde, ¢calismada gecen terim ve tanimlar agiklanmistir.

Bilimsel Tartisma (Argiimantasyon): Cesitli verilerle desteklenen iddialarin,
gerekgelerinin ortaya konularak aciklanma ydntemidir (Jiménez-Aleixandre, Bugallo-
Rodriguez ve Duschl, 2000).

Argiiman: Mevcut bir hipotezi, sonucu, deneyi ya da tahmine onay vermek veya
curitmek amaciyla ileri siirilen kanitlari ifade etme yontemidir (Jiménez-Aleixandre vd.,
2000).



2. LITERATUR TARAMASI

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Calismanin bu bdliminde bilimsel tartismanin tarihi, tanimlari ve egitimde kullanimi

aciklanmaktadir.

2. 1. 1. Bilimsel Tartisma

Bilimsel tartigma kavrami 1650’li yillarda kullaniimaya baglamis olsa da yeni gun
IsiIgina ¢ikmis bir yéntem degildir (Erduran, Ardag ve Glizel, 2006). Felsefi olarak dogusu
Aristo’ ya dayanir. Aristo’nun ¢alismalari klasik mantik olarak adlandirilan formal mantik
anlayisina uygun olarak tiimden gelimsel niteliktedir (Sahin, 2014). Genellikle adalet
alanlarinda kullanilan bilimsel tartisma uygulamalari, sonralari egitim alaninda da elestirel
muhakemelerin gerekli oldugu yerlerde etkin bir bigimde kullaniimaya bagslanmistir
(Cetinkaya ve Tasar, 2018). Bilimsel tartismanin etkili 6gretim yontemleri arasinda
gériilmeye baslanmasi 1950 yilinda ingiliz filozof Stephen E. Toulmin sayesinde olmustur
(Celik, 2010).

Argimantasyon olarak da ifade edilen bilimsel tartismanin alanyazinda pek ¢ok
arastirmaci tarafindan farkh tanimi yapiimaktadir.

Toulmin’e (1958) gbre bilimsel tartisma; bireylerin farkinda olarak ya da olmadan
belirli bir konu hakkinda ortaya atilan iddianin, gerekgelerle kabul edilmis veriler yoluyla
desteklenmesi ya da karsit delillerle guritlilmesi gibi belirli yapilardan olusan sire¢ olarak
tanimlanmaktadir.

Billig’e (1987) gore tartisma karsi tarafi kendi dogru bildigi digstuncesine inandirmak
ve onu ikna etmek igin kullanilan bir yontemdir (Buber, 2015).

Kuhn’a (1993) gbre bilimsel tartisma, bilimsel bir konu hakkinda birbirinden Ustin
birbiriyle yarisabilen fikirler tretme, bu fikirleri delillerle destekleme ya da elestirme ve
degerlendirme surecidir.

Siegel'e (1995) goére ise bir problem ortaya ciktiginda olaylarin sebeplerinin
arastinlip sorunlarin makul ¢gézimlerinin amaglandigi bir siregctir (Kaya ve Kilig, 2008).

Driver ve digerlerine (2000) gore bilimsel tartisma; iddialar olusturma, iddialar i¢in
delilleri toplama, delillerin etkisinde bilimsel iddialar ve alternatif agiklamalarin gézden
gecirilerek sosyal olarak yapilandiriima surecidir (Higde ve Aktamis, 2017). Kuhn ve
Udelle (2003) gore bilimsel tartisma karsi iddialar olusturarak kanitlar 6ne sirme

neticesinde iddialari guclendirme seklidir (Altun, 2010). Nussbaum ve Bendixen (2003)



tartismayi argimanlar yoluyla herhangi bir sorunu ¢ézmeyi ya da soru cimlesini analiz
ederek cevaplandirmay! hedefleyen bir elestiri yontemi olarak aciklamigtir. Clark ve
Sampson’a (2006) goére bilimsel tartisma kargi tarafin ikna edilmesi igin gegerli ve kabul
edilebilir alternatif fikirler sunulan, grup ici veya bireysel etkilegimlerdir.

Kaya ve Kilig'a (2010) goére ise tartisma belli bir konuda akla yatkin, mantikli
kararlara ulasabilmek icin birbirine tezat olan iki olay arasindaki farklari agiklamak igin
yapilan konusmalar dizisinden olusan bir yontemdir. Hakyolu (2010) bilimsel tartismayi;
herhangi bir konu hakkinda mantikl bir sonuca varmak icin bireylerin fikir aligverisinde
bulunduklari, kendi fikirlerinin dogrulugunu yazili veya s6zli bilimsel kanitlar kullanarak
birbirlerini ikna etmeye calistiklari ve bu anlamda bir dizi zihinsel ve sosyal etkinlikler
surecinde bulunma olarak ifade etmektedir.

Osborne ve Patterson’a (2011) goére ise bilimsel tartisma veriler tarafindan
desteklenen argumanlarla iddialarin degerlendiriimesinden olusan bir sirectir. Arguman
bireyin kendi icinde olusturdugu gergekler iken bilimsel tartisma bu gerceklerin digerleri ile
paylasilima surecidir (Sahin, 2014).

Yukaridaki tanimlar incelendiginde arastirmacilarin pek ¢ok benzer agiklamalarinin
oldugu gdérilmektedir. O halde bilimsel tartisma bir iddianin kabul edilebilir olmasi igin
gercek veriler yoluyla deliller sunularak savunulmasi veya yine deliller yoluyla iddianin

¢uratllmesi icin yapilan sosyal ve s6zel etkinliklerden olusan bir siregtir.

2. 1. 2. Toulmin Bilimsel Tartigsma Modeli

1950l yillara kadar klasik dustince yapisinin etkili oldugu tartisma ydéntemlerinin
gunlik hayattaki tartisma yontemlerinin yaninda ilkel kalmasi Toulmin’i geleneksel
muhakeme tekniklerinden sogutup, geriye donuk akil yuritme Uuzerine calismalarini
yuratmeye yonlendirmis ve Toulmin’in klasik duslince yapisina karsi 6nerdigi, bilimsel
tartisma, 6gretimde kullaniimaya baglanmigtir

Toulmin’e gore tartisma etkilesim gerektiren sosyal bir anlam olusturma gabasinin
yaninda kisiler arasi eylemlerden olusan etkilesimsel ve dinamik bir siregtir. Tartisma
dusuncelerin test edilmesine olanak saglayan bir ara¢ olmasiyla birlikte tartismanin
Ozellikleri baglama gore degismektedir (Aldag, 2006).

Toulmin, ac¢ikladigi yontemde bilimsel tartismanin temel 6gelerinin iddia, veriler,
gerekceler yaninda destekleyiciler, curuticller ve sinirlayicilardan olustugunu ifade
etmistir. Toulmin’in tartisma yéntemi Sekil 1’deki tabloda ézetlenmistir (Simon, Erduran
ve Osborne, 2006). Bu 6gelerden veri, iddia ve gerekge, tartismanin temelini olustururken,
destekleyici, ¢cUrutuculer ve sinirlayicilar yardimci 6gelerdir. Kaya ve Kili¢’a (2008) gore iyi

bir argiimanin olusturulabilmesi igin veri, iddia ve gerekgenin muhakkak olmasi



gerekirken, kalan diger 6gelerin olmasi ise argimanin daha ¢ok gecerligine fayda saglar.

Bu baglamda alti 6genin hepsinin her tartismada olmasi bir zorunluluk degildir.

Sinirlayicilar

|

iddialar

l Veriler |:

Gerekceler

Curdtacler

Destekleyiciler

Sekil 1. Toulmin’in bilimsel tartisma modeli semasi (Simon vd,. 2006, s. 40).

Veri (V): iddiay1 desteklemek icin kanit olarak kullaniimasi gereken ifadelerdir.

iddia (I): Verilere bagh olarak ortaya gikan sonug hakkinda éne siriilen goristir.

Gerekge (G): Verilerin iddiayla iligkisini aciklayan ifadelerdir. Verinin iddiayl nasil
desteklediginin aciklamasidir.

Destek (D): Sunulan gerekgelerin dogru olup olmadigin kontrol etmek icin kullanilan
temel varsayimlardir. Bu varsayimlar gerekgelerin kabul edilmedigi durumlarda gereklidir.

Sinirlayici (S): iddianin kabul edilebilecegi durumlari belirtir ve iddiaya sinirlandirma
getirir.

Ciriitme (C): iddialarin kabul olmadigi durumlari géstererek zit iddiayr savunan
kisiler tarafindan soylenen ifadelerdir.

Toulmin’in tartisma yonteminde veriler ile iddialar arasindaki iligkiyi gerekgeler
dogrularken, destekleyiciler ise gerekgelerin dogru oldugunu ortaya koymaktadir (Jiménez
-Aleixandre ve Pereiro-Munoz, 2002). Bu ydntemin temel yapisi su cumledeki gibidir:
“Gunku (veri) .... oldugu icin (gerekge) .... bakimindan (destek) ....bu nedenle (sonug)”
(Gultepe, 2011).

Toulmin’in tartisma modelinin esasi herhangi bir olay icine dahil olan kisi ya da
gruplari ikna edebilme becerisi olugturmaktir. Bireylerden beklenen tartisilan konuyla ilgili
tim gorusleri degerlendirdikten sonra gerekgesiyle birlikte goérlist kabul veya red
etmesidir. Bu sayede o6grenciler bilgiyi kendilerine sunuldugu gibi aynen kabul etmek
yerine bilgiyi sorgulayarak olaylara elestirel bir tavirla bakarak kendi bilgilerini

yapilandirma becerisi kazanacaklardir.
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Aldag’a (2006) gore Toulmin’in 6nerdigi tartisma sekli tartigma surecini yavaglatarak
analizi ve égrencilerin siireci 6ziimsemelerini mimkiin kilar. iddiayr éne siren Kkisi
tarafindan net bir sekilde ifade edilemeyen varsayimlarin belirlenmesi amaciyla
ogrencilere yardimci olur. Tartismanin, bireyler arasi etkilesimin ve dinamikligin odak
noktasi oldugu bir akil ydritme slreci seklinde algilanmasina katki saglar. Tartisma
becerilerinin gelistiriimesini desteklerken ayni zaman da zihinsel gelisimi saglar ve
elestirel bakis acisi kazandirir.

Toulmin’in bilimsel tartisma modeli fen egditimi alaninda yapilan calismalarda
yontemsel bir ara¢ olarak sik¢a kullaniimaktadir (Erduran, Simon ve Osborne, 2004; Gray,
2009; Jimenez-Aleixandre vd., 2000). Derslerde bilimsel tartisma odakh &gretimin
kullanilmasi, o6grencilerin derslerinde ogrendikleri bilgileri gunlik hayatta kullanarak
karsilastiklari herhangi bir sorunda dogru karari vererek kolayca ¢ozmelerini saglar

(Simonneaux, 2001). Toulmin’in modeline bir 6rnek asagidaki sekilde verilmistir.

Sinirlayici
Biyuk Olasilikla
Veri M)
Burnun yapisinda killar v iddialar
bulunur. Burunda salg Burundan nefes
salgilayan mukus almak daha iyidir.
bulunur.
iy i
Gerekge
Mukus ve killar havada
bulunan tozlann filtre
edilmesini sadlar. Clriticl
Sigara dumani ve
pargaciklan mukusa ve killara
yapismaz. O halde sigara icilen
Destekleyici bir ortamda solunumun adizdan
Burnumuzun igini mi burundan mi gerceklestigini
temizledigimizde mukusun icerisinde tartismak anlamsizdir.
havadaki tozlan gérebiliriz. Bu durum
burnun havay temizlediginin géstergesidir.

Sekil 2. Toulmin’in fen dersi igin hazirladig! bir tartisma semasi (Lazarou, 2009, s.
46).

Toulmin’in hazirladigi ornekte solunum konusunda “agizdan mi yoksa burundan mi
nefes almak daha iyidir” tartisma sorusu sorularak égrencilerin bu iki zit durumu veriler ve

gerekgelerle iligkilendirerek dogru iddiaya ulagmalari amaglanmigtir.
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2. 1. 3. Fen Bilimlerinde Bilimsel Tartigsma

Driver ve digerlerine (2000) gére fen bilimleri dersinde 6grenciler de kavramsal
anlamay! saglama ve arastirma yetenegini gelistirme, bilimsel epistemolojik kriterlerini
gelistirme, sosyallesmeyi saglama ve bilimi anlayabilme amaclariyla bilimsel tartisma
odakli 6gretim kullaniimaktadir (Uluginar-Sagir, 2008). Bu baglamda fen oOgretiminde
yalnizca fen kavramlarinin ya da olaylarin 6gretimi degil distinmeyi gelistirici yollar da
dikkate alinmalidir (Zohar ve Nemet, 2002). BTOQ’in fen dgretiminde kullaniimasinin pek

cok katkisi vardir. Fen 6gretimindeki bazi katkilari Sekil 3’ te gosterilmistir.

Uist diizey biligss! slregler Fen kiltarinde sosyelegme
1
50@'{\ sadlar
e /
Epislemik krilarlan L
hAubE ke ste y
| gelistirme Teorn segimi
e g sadlar

™, s '

Retarik ighieir -dir hr fiziarie ‘
harekatler [ | ik etrme I'l Arguirmartagyan I'-| SEYUAMA I | Karita bagiik
7N\

ger iganf Baglantlichr
- ™,
r's kY
Fer hakkirda ckuna & Kendilenni & dinyay Mantiklilike
yAZMA yansiima

T

. .
sadlar safjlar Lilesenidir

-~ .
- E Y ¥

Lir Bil eganidie

Fen nkur-ya=arhg Oregiir diginee I e —

Sekil 3. Bilimsel tartismanin fen 6gretimine katkisi (Jiménez-Aleixander ve Erduran,
2007° den akt., Demircioglu, 2011, s.14).

Elsgtiral diizunma

Sekil 3'te BTOO'in muhakeme edebilme, (st diizey biligsel sireglere giris, retorik
harekette bulunma(etkileyici ve ikna edici konusma) bilimin dogasini anlama, fen
okuryazari olma, yaratici, 6zglr ve elestirel disinebiime becerileri kazandirdigi
gorilmektedir.

Gelecege yonelik kisisel, bilimsel ve kiresel sorunlar konusunda mantikli kararlar
verebilecek duruma gelmek igin dgdrencilerin bilimsel tartismanin yapisini anlamalari ve
bilimsel bir igerik analiziyle tartismanin amacina ulasmasi igin tim gecerli yollarini tecriibe
etmeleri gerekmektedir (Kaya ve Kilig, 2008). Ogrencilere bu deneyimleri yasatabilmek

icin sinif igerisinde uygun tartisma ortamini olusturup, égrencilerin argiman olusturma
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becerilerini arttirmak gerekmektedir. Bu ancak 6grencilerin fikirlerini 6zgirce sunmalariyla
ve karg! fikirleri degerlendirme imkani bulmalariyla mimkindir (Tola, 2016). Bilimsel

tartisma ortami saglayacak ogretim stratejilerini Tablo 1’deki gibi siralayabiliriz (Erduran

vd., 2004).

Tablo 1. Bilimsel Tartisma Surecinde Kullanilan Stratejiler

Bu etkinlikte 6gretilmesi hedeflenen belli bir fen konusu ile ilgili ifadeler yer alir.
Ifadelerin bazilari dodru iken bazilari yanlistir. Ogrencilerden verilen ifadelere

Ifadeler katihp katiimadiklari sorulur ve hangilerine katilmadiklarini sdyledikten sonra
Tablosu o o . .
verdikleri cevaplarin gerekgelerini agiklayarak kendi argimanlarini olusturmalari
beklenir (Aydin, 2013).
Hikayelerle “Ogrencilere yarisan teoriler bir hikaye seklinde sunulur ve édrencilerden hikaye
Yarigan icerisinde gegen hangi teoriyi, neden desteklediklerini ve gerekgelerini sunmalari
Teoriler istenir’ (Okumus, 2012, s. 29).
“Ogrencilere gece ve giindiiz diinyanin kendi ekseni etrafinda dénmesi sonucu
Argiman olusur gibi bir fiziksel olayin agiklamasi ve genellikle ilgili dort veri ifadesi verilir.
Olusturma Ogrenciler fiziksel olayla ilgili hangi veri ifadesinin en giglii aciklama oldugunu
tartisir ve nedenleriyle ilgili argumanlar olustururlar” (Aydin, 2013, s.55).
“Ogrencilere bir olay gosterilip sonucunun ne olacagi sdylenmez tartisma yoluyla
Talimin Et. tahmin ettirilir. Olayin sonucu 6égrencilere gosterilir. Ogrencilerin ilk tahminleriyle
Gozle, Agikla olay sonucunu kargilastirmalari istenir” (Balci, 2005, s.31). Genellikle deneylerde

kullanilir.

Karikaturlerle

Ogrencilere karikatiir olarak hazirlanmis birbiriyle yarisan teoriler verilir.

Yarisan Ogrencilerden karikatiirlerden birini secmeleri ve onu neden sectiklerine iligkin
Teoriler aciklamalar sunmalari istenir (Cin, 2013).
“Ogrencilere bir hipotez verilerek gruplar halinde bu hipotezi test etmek igin bir
Deney . . . ..
Tasarlama deney tasarlamalar! istenir. Daha sonra diger gruplarla tartisarak argiman
olusturmalari beklenir” (Aydin, 2013, s. 56).
“Bir konu hakkinda &grencilerden kendilerine verilen bir konu ya da kavram
Modellerle hakkinda model olusturmalari veya gizmeleri istenir. Ogrencilerden olusturduklari
Tartigma modelleri neye goére olusturduklarini ve neden bu sekilde yaptiklarina yonelik
argumanlar olusturmalari istenir” (Balci, 2015, s. 32).
2. 1. 4. Kavramsal Anlama

Fen bilimleri 6gretiminde dnemli bir yere sahip olan kavramsal anlama, kavramlarin
benzerlik ve farkliliklarinin dogru olarak tanimlanmasi, aralarinda iligki kurulabilmesi, bu
kavramlarin farkli durumlara uygulanabilmesi ve herhangi bir sorunun ¢6zUmunde
kullanabilmeyi saglayan bir 6grenme gesididir (Sinan, 2007). Ogrenciler belli bir konuda
konusurken, kendi goruslerini ifade eder ve bu goérislerine karsisindakileri inandirmak igin
meydan okur ve uygun ¢O6zUm yollari sunar ayni sekilde baskalarinin gérislerini de
degerlendirerek fikirlerini degistirerek yeni fikirleriyle birlestirip kavramsal anlamalarini
gerceklestirirler (Giltepe ve Kilig, 2013). Ogrenciler bilimsel tartisma sirecinde kabul
ettikleri iddialari saglam gerekce ve deliller oldugu takdirde degistirebilmekte ve 6grenme
eylemini bu sekilde gerceklestirmektedirler. Bu baglamda bilimsel tartisma kavramlari

dogru anlamada 6nemli bir yere sahiptir (Lawson, 2003; Simon vd., 2006).
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2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Bu bolumde fotosentez ve solunum kavramlari ve bilimsel tartisma’ya yonelik

calismalar degerlendirilecektir.

2. 2. 1. Fotosentez ve Solunumla ilgili Yapilan Calismalar

Fen bilimleri ve biyolojinin temel kavramlarindan birisi olan fotosentez ve solunum
kavramlarinin etkin bir sekilde anlasilmasi canlilarin yasamsal faaliyetlerini strdirmeleri
icin gerekli olan enerji, enerjinin déntsuimu gibi diger biyoloji kavramlarinin anlasiimasinda
onemli goérilmektedir (Kése ve Usak, 2006). FSK'na yonelik yapilan calismalar
incelendiginde cesitli veri toplama araclari kullandiklari gérilmistir. Sasmaz-Oren,
Karatekin, Erdem ve Ormanci (2012) fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bitkilerde
solunum ve fotosentez konusundaki bilgi seviyelerini belirlemek igin kavram karikatlru
testi kullanmis veri analizi icinde 0-1-2 seklinde ¢ kategoriden olusan bir puanlama dlgegi
gelistirmislerdir. Ekici, Ekici ve Aydin (2007) benzer olarak 06grencilerin kavram
yanilgilarinin  ortaya c¢lkarmak amaciyla kavram karikatir testi kullanmislardir.
Kirilmazkaya ve Kirbag-Zengin (2016) fotosentez konusu ile ilgili kavram yanilgilarini
ortaya cikarmak igin 6lgme araci olarak vee diyagramlarini kullanmiglardir. Vee
diyagramlari araciligiyla 6gretmen adaylarinin 1sik miktarindaki artis fotosentez hizini her
zaman artirir, fotosentez olayl sadece bitkinin yapraklarinda gergeklesir, yapragin rengi
fotosentez hizini etkilemez gibi bazi yanlis anlamalara sahip olduklari goéralmustar.
incelenen galigmalarda kullanilan diger veri toplama araglari basari testi (Atici ve Aticl,
2012; Bayrak, 2008; Dilek, 2006; Dolenc vd., 2016; Mutlu, 2004; Nacaroglu ve Mutlu,
2016; Parim, 2009; Tlala vd., 2014) iki agsamali ¢oktan se¢gmeli sorulardan olusan kavram
testi (Kaya, 2010; Kose, 2004; Kdése ve Usak, 2006; Uzunhasanoglu, 2017) agik uglu,
dogru yanlis ve iki asamali goktan segmeli sorulardan olugan kavram testi (Amir ve Tamir,
1994; Bacanak vd., 2004; Gunes, Dilek, Hoplan ve Gunes, 2011; Karagdz, 2016; Kose,
Ayas ve Tas, 2003; Parim, 2009;Tekkaya ve Balci, 2003; Toman ve Odabasi Cimer,
2015), U¢ asamal test (Oluk ve Oluk, 2016), kisa cevaph agik uglu sorulardan olusan
kavram testi (Kaya, 2010; Atk, 2007), anket (Cokadar, 2012; Kobse, Ayas,
Karamustafaoglu ve Costu, 2004; Oztas, Ozay ve Oztag, 2003; Tlala vd., 2014), cizim (Z.
Kaya, 2010), mulakat (Bayrak, 2008; Ekici vd., 2007; Kaya, 2010; Kése, 2004; Kbse vd.,
2004), tutum olcegdi (Atici ve Atici, 2012; Bayrak, 2008; Bilen ve Aydogdu, 2010; Dilek,
2006; Kaya, 2010; Koése, 2004; Mutlu, 2004), kavram haritasi (Kdse, 2004), gozlem
(Kaya, 2010) ve bilimsel islem beceri testidir (Kése, 2004).
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Fen bilimlerinde temel biyoloji kavramlarindan olan fotosentez ve solunum
kavramlarinin ginlik hayattaki tecriibelerle birlikte fazla kullaniimasi ve diger disiplinlerle
de iligkili olmasindan dolayi bu kavramlarin dogru anlagiimasi gerekliligini gostermektedir.
Bu maksatla FSK’'nin nasil anlagildigi arastirmacilar tarafindan incelenmesi gereken bir
konu olarak gorulmektedir. Alanyazinda FSK’'na yonelik ortaokul (Bacanak vd., 2004,
Bayrak, 2008; Dilek, 2006; Ekici vd., 2007; Glnes vd., 2011; Mutlu, 2004; Oluk ve Oluk,
2016; Orbanic vd., 2016; Parim, 2009), lise (Amir ve Tamir, 1994; Atici ve Atici, 2012;
Atik, 2007; Karagéz, 2016; Kése vd., 2003; Tlala vd., 2014; Onder, 2015; Oztas vd., 2003;
Tekkaya ve Balci, 2003) 6grencilerinin yaninda fen bilimleri 6gretmen adaylar (Bilen ve
Aydogdu., 2010; Kaya, 2010; Kiriimazkaya vd., 2016; Kose, 2004; Kése ve Usak, 2006;
Nacaroglu ve Mutlu, 2016; Sasmaz-Oren vd., 2012) biyoloji 6gretmen adaylar
(Uzunhasanoglu, 2017) ile hem fen bilimleri hem de sinif 6gretmenleriyle (Cokadar, 2012)
yapilan calismalarda goriulmektedir. Kose ve digerleri (2006) alanyazindaki érneklemden
farkh olarak biyoloji ders kitabindaki fotosentez konusunun sunulma bigimini
degerlendirmek amaciyla on deneyimli 6gretmen ile calismalarini gerceklestirmisler ve
fotosontez konusunun ders kitabindaki yerinin uygun olmadigini ve konunun igerik
kisminda bazi bilimsel hatalarin oldugunu vurgulamislardir.

Alanyazindaki g¢alismalarin ¢ogunlukla &grencilerin  FSK’'na iligkin  kavram
yanilgilarini ortaya c¢ikaran (Bacanak vd., 2004; Gunes vd., 2012; Karag6z, 2016;
Kiriimazkaya ve Kirbad-Zengin, 2016; Koése vd., 2004; Kése ve Usak, 2006; Oluk ve Oluk,
2016; Oztas vd., 2003; Tekkaya ve Balci, 2003; Uzunhasanoglu, 2017) ve kavramsal
anlamanin seviyesinin belirlenmesine (Bacanak vd., 2004; Cokadar, 2012; Oren vd.,
2012; Téman ve Odabasi-Cimer, 2015) ydnelik ¢alismalardan olugsmaktadir. Fotosentez
ve solunum ile ilgili kavram yanilgilarinin, kicuk yaslardan baglayip ileriki yaslara kadar
her yastan 6grencide oldugu yapilan ¢alismalarda goérilmektedir. Bacanak ve digerleri
(2004) ogrencilerden aldigi cevaplari tam anlama, iyi anlama, kismen anlama, belirli
kavram yanilgisiyla anlama ve anlamama kategorilerine gére analiz etmistir. 5. sinif
ogrencilerinin tamamina yakininin solunumu nefes alip verme, oksijen ve karbondioksit
gazlarinin degisimi seklinde ifade ettikleri, 8. sinif 6grencilerinin ise daha bilimsel ifadeler
kullanarak kavram yanilgisiyla birlikte kismen dogru cevapladiklarini ifade etmiglerdir. 5.
ve 8. sinif dgrencileri bitkilerin besinini yapraklardan aldigini belirtmektedirler (Bacanak
vd., 2004). Alanyazinda kavramsal anlamanin gelisim sirecini arastiran ¢aligmalarda
Ogrencilerin yas seviyesi arttikga fotosentez ve solunum kavramlariyla ilgili anlamalarinin
da gelistigi gorulmustir (Bacabak vd., 2004; Tekkaya ve Balci, 2003; Téman ve Odabag! -
Cimer, 2015).
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Alanyazindaki c¢alismalarda ortaya konulan sonuglar incelendiginde fotosentezin
bitkilerin solunumu (Atik, 2007; Kaya, 2010; Tekkaya ve Balci, 2003;Téman ve Odabasi-
Cimer, 2015) olarak tanimlandigi, solunum ve fotosentezin birbirinin tersi olarak (Cokadar,
2012; Gunes vd., 2012; Kése, 2004; Kumlu, 2012) algilandigi gorulmastir. Ayrica
odrenciler fotosentezin yalnizca yapraklarda gerceklestigini (Kiriimazkaya ve Kirbag-
Zengin, 2016), bitkilerin solunumu yalnizca yapraklarda gerceklestirdiklerini (Kose, 2004;
Téman ve Odabasi-Cimer, 2015), kloroplastlarin yalnizca bitkilerde bulundugu
(Uzunhasanoglu, 2017), fotosentezin bitkilerin enerji Uretmek igin yaptiklari bir islem
oldugu (Tekkaya ve Balci, 2003; Glines vd., 2012), solunumun enerji Uretmek icin degil de
yasamin devam edilmesi icin yapilmasi gerektigi (Kése, 2004), fotosentez tepkimelerinde
glines enerjisinin yaninda klorofil pigmentinin de tiketildigi (Onder, 2015) yanlis
anlamalarina sahip olduklari gérilmektedir. Kaya (2010) fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
fotosentez ve solunum konusundaki teknolojik pedagojik alan bilgisini arastirdigi
calismasinda 6gretmen adaylarinin fotosentez tanimini ortalama olarak %26’sinin bilimsel
olarak dogru, %46’s1 kismen dogru ve %26 si ise kavram yanilgilh olarak agikladiklari
bulgusu ortaya ¢ikmistir. Genel olarak égrencilerin fotosentezi bir gaz degisimi (Oztas vd.,
2003; Kirilmazkaya ve Kirbad-Zengin, 2016) solunumu nefes alip verme (Bacanak vd.,
2004) bitkileri meyve ve sebze verdikleri igin enerji Uretici olarak (Gines vd., 2012; Oztas
v., 2003) gunesi bitkilerin besini (Ekici vd., 2007) inorganik maddeleri bitkinin besini
(Tekkaya ve Balci, 2003), bitkileri diger canlilarin besin ve oksijen kaynag: (Kése vd.,
2003) olarak goérdukleri gérilmektedir.

Fotosentez ve solunum kavramlarinda en ¢ok rastlanan yanlis anlamalardan biri
bitkilerin besin olarak topradi ve topraktaki maddeleri gérmesidir (Bacanak vd., 2004;
Kaya, 2010; Karag6z, 2016; Kése, 2004; Tekkaya ve Balci, 2003). Ogrencilerin 6zellikle
fotosentez ve solunum kavramlari ve iligkili olduklari enerji Uretimi, enerji kaynagi, besin,
fotosentezin 6nemi, fotosentez ve solunumun gergeklesme zamani, fotosentez sonucu
olusan urunler gibi kavramlarda yanlis anlamalara sahiptirler (Amir ve Tamir, 1994; Gines
vd., 2012; Kdse ve Usak, 2006; Oztas vd., 2003; Sasmaz-Oren vd., 2012).

FSK ile ilgili 6grencilerin anlama seviyeleri ve kavram yanilgilarinin belirlenmesinin
yani sira gesitli ydntem ve tekniklerin 6grencilerin FSK’ni anlamalarina (Bilen ve Aydogdu,
2010; Dilek, 2006; Kaya, 2010;Parim, 2009) ve akademik basarilarina (Atici ve Atici,
2012; Bayrak, 2008; Nacaroglu ve Mutlu, 2016; Mutlu, 2004; Onder, 2015; Parim, 2009)
etkisinin arastirimasina yonelikte calismalar yapiimis ve etkili olduklari ortaya
konulmustur.

Ogrencilerin anlama seviyelerinin artirilmasi ve kavram yanilgilarinin giderilmesi

amaciyla bazi calismalarda 6gretim materyalini degerlendirme (Kdse vd., 2004), proje
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tabanli 6grenme (Nacaraoglu ve Mutlu, 2016), 4MAT &gretim modeli (Mutlu, 2004), 5E
modeline gore hazirlanan bilgisayar yazilimi (Bayrak, 2008) laboratuvar deneyleri (Atici ve
Atici, 2012; Atik, 2007) Tahmin et-gbzle-acikla stratejisi (Bilen ve Aydogdu, 2010), ¢oklu
zeka modeli (Dilek, 2006), bilgisayar destekli kavramsal degisim metinleri (Kaya, 2010),
akilll tahta uygulamalari (Onder, 2015), kavram haritalariyla desteklenen kavramsal
degisim metinleri (Kése, 2004) arastirmaya dayali 6gretim modeli (Parim, 2009), drama
yontemi (Carlsson, 2003), kavram karikaturleri (Ekici vd., 2007), kavramsal degisim
modeli (Tlala vd., 2014) kullanilimistir.

Alanyazin incelemesinin sonucunda “Fotosentez ve Solunum” kavramlarinin
Ogretiimesi ve 6grenilmesi zor olan kavramlardan biri oldugu ortaya cikmaktadir.
Ogrencilerin bu konuyla ilgili ilk, orta ve yiiksekdgretim kademesine kadar bilgi eksiklikleri
ve kavram yanilgilari mevcuttur. Gerek yurt ici gerekse yurt disi calismalarda, bu
yanilgilarin giderilmesi igin geleneksel yontemlerin yetersiz kaldigi ve 6grenciye bilgiyi
kendi anlamlandirmasina firsat veren yeni 6gretim yéntemleri ile 6gretim materyallerinin
kullanildigi ve bu yondeki ¢alismalarin artiriimasinin gerekliligi dikkat cekmektedir. Ayrica,
yeni o6gretim yontemi olarak bilimsel tartisma odakh 6gretimin fen bilimleri alaninda
6grenilmesi zor olan pek ¢ok konunun égretiminde kullaniimis olmasi bilimsel tartismanin
kavramsal anlamadaki gerekliliginin 6énemini ortaya koymaktadir. BUtin bu bulgular
dogrultusunda bu ¢alismada, ortaokul 8. sinif 6grencilerinin FSK’na yonelik Toulmin’in
tartisma modeline gore hazirlanan etkinliklerle ydrutilen dersin kavram kavramsal

anlamadaki etkisinin arastirilmasina karar verilmistir.

2. 2. 2. Bilimsel Tartismaya Yonelik Calismalar

Fen egitiminde bilimsel tartisma (izerine bircok calisma yapilmistir. Ulkemizde
bilimsel tartisma’ya ydnelik yapilmis calismalar incelendiginde 2004 yilindan sonra
arastirmalarin az sayida oldugu 2010 yilindan itibaren arastirmalarin ¢ogaldigi 2014
yilinda ise miktar agisindan en yuksek seviyeye geldigi belirtiimistir (Cetinkaya ve Tasar,
2018; Giiven, Ozkara ve Ozkara, 2016; Yazan, 2017). Alanyazinda bilimsel tartigmayla ile
ilgili yapilmig cgalismalarin blyuk bir kisminda bilimsel tartismanin cesitli alanlardaki
becerisine etkisi arastiriimigtir. Bilimsel tartismanin o6grencilerin akademik basarisini
olumlu yoénde etkiledigi pek ¢ok calismada gortlmektedir (Aktag, 2017; Altun, 2010; Aslan,
2012; Aydogdu, 2017; Balci, 2015; Ceylan, 2012; Cinici, Ozden, Akgin, Herdem,
Karabiber ve Deniz, 2014; Demirel, 2015; Giler, 2016; Okumus, 2012; Ogreten ve
Uluginar-Sagir, 2014; Ozkara, 2011; Polat, 2014; Unal ve Yildiz, 2016; Yesildag,
Hasangebi ve Glnel, 2013; Yesiloglu, 2007).
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Alanyazinda bilimsel tartisma odakli 6gretim ile 6grencilerin akademik basarilari
hedef alindigi kadar kavramsal anlamalarin arastinldigi calismalara da siklikla
rastlanmaktadir (Aslan, 2012; Boyraz vd., 2016; Cinar, 2013; Cinivi vd., 2014; Dawson ve
Venville, 2009; Giimrah, 2013; Kacar ve Balim, 2018; Okumus, 2012; Oztirk, 2013:;
Tekeli, 2009; Tola, 2006; Yalginkaya, 2018; Yesiloglu, 2007). Bu maksatla Aslan (2012)
11. sinif 6grencileriyle kimyasal denge konusunda kavramsal anlama Uzerinde galismis;
odrencilerin  bilimsel tartismanin geleneksel soru ¢6zumu uygulamalarina kiyasla
kavramlari dodru 6grenmelerine daha c¢ok katki sagladigini ortaya koymustur (Buber,
2015; Celik, 2010; Demirel, 2015; Demirel, 2016; Kirbag-Zengin, Kegeci, Kirilmazkaya ve
Sener, 2011; Kiglk, 2012; Ulu ve Bayram, 2015). Boyraz ve digerleri (2016) bilimsel
tartisma etkinlikleriyle dérdiincu sinif égrencilerinin erime ve ¢éztinme ile ilgili baslangigta
var olan kavram yanilgilarini ortadan kaldirdiklari bulgusuna ulagsmistir.

Klgukoner (2018) diyalektik bilimsel tartisma o6gelerinin kullanildi§i, kavramsal
degisim metni gelistirmis ve bu metinleri senaryo olarak animasyon sekline getirmistir. Bu
arastirmayla gelistirilen etkinliklerin 6grencilerinin  kavramsal anlamalarina etkisini
arastirmistir. Sonucgta animasyonla ders isleyen ogrenciler ile bilimsel tartisma odakli
kavramsal degisim metni ile ders isleyen dgrencilerin son test sonucunda istatiksel olarak
anlamli bir fark gorulmezken gelistirilen bilimsel tartisma odakli etkinliklerin diz metinlere
ve normal kavramsal degisim metinlerine goére daha etkili oldugu belirlenmistir.
Alanyazinda bilimsel tartismanin akademik bagarida ve kavramsal anlamada anlamli fark
olusturmadigi ¢alismalara da rastlanmaktadir (Cinar, 2013; Demirel, 2015; Kaya, 2009;
Tola, 2006).

Yesiloglu (2007) bilimsel tartisma yontemi ile 6gretiminin dgrencilerin kavramlari
anlamalarina, kimyaya yoénelik tutumlarina ve bilimin dogasini anlamalarina etkilerini
arastirmig; bilimsel tartisma ile 6grenim géren 6grencilerde kavramsal anlamanin daha
fazla oldugunu fakat deney grubu ve kontrol grubundaki 6drencilerin kimya dersine karsi
tutumlari ile bilimin dogasi ile ilgili anlayislari arasinda anlaml bir fark olmadigini ortaya
koymustur. Ozkara (2011) da benzer olarak &grencilerin fen bilimlerine yénelik
tutumlarinin ve bilimsel bilgiye yonelik goruslerinin bilimsel tartisma odaklh 6gretim
etkinlikleri ile degisimini incelemis fakat 6grencilerin tutumlarinda ve bilimin dogasini
anlamada anlaml bir fark gérememistir. Bunun yaninda alanyazinda bilimsel tartismanin
ogrencilerin bilimin dogasini anlayabilmesine (Altun, 2010; Balci, 2015; Boran, 2014;
Cengiz ve Kabapinar, 2017; Kutluca, 2016) ve fen bilimlerine karsi olumlu tutum
gelistirmesine katki sagladig1 ¢calismalar da oldukca fazladir (Balci, 2015; Ceylan, 2012;
Tekeli, 2009;Tola, 2016; Uluginar-Sagir ve Kilig, 2013).
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Cekbas (2017) bilimsel tartisma odakli hazirlanan astronomi édretiminin fen bilimleri
o6gretmen adaylarinin bilimin dogasina, sézde-bilim ve epistemolojik inanglarina etkisini
arastirmigtir. Arastirmanin basinda ve sonunda “Bilim, S6zde-Bilim Ayrimi, Epistemolojik
inanglar ve Bilimin Dogasi inanislari Olgekleri” uygulanmis ve sonrasinda her iki gruptan
kasith olarak belirlenen her iki gruptan altisar 6grenciyle mulakatlar yapiimistir. Sonugta
arastirmaci tarafindan bilimsel tartisma odakli astronomi 6gretiminin bilim, sézde-bilim
ayriminda, epistemolojik inanglarinda ve bilimin dogasina yonelik inanislarda etkili oldugu
sonucuna varimigtir.

Aydogdu (2017) bilimsel tartismanin 6grencinin motivasyon ve ilgisi Uzerindeki
etkisini arastirmis; ogrencilerin derse karsi motivasyonunda deney ve kontrol gruplari
arasinda anlamh bir fark bulunmazken 6grencilerin derse karsi ilgisinde olumlu bir farkin
oldugunu ortaya koymustur.

Yesildag ve digerleri (2013) sosyoekonomik duzeyi disuk, okuldan herhangi bir
beklentisi olmayan dezavantajli 6grencilere uyguladigi bilimsel tartisma yontemi ile bu
ogrencilerin kendilerini ifade etme ve fikirleri elestirebilme becerilerinde olumlu sonuclar
elde etmigtir. Cevher (2015) Bilim Sanat Merkezinde egitim goéren, 8. siniftaki Ustln
yetenege sahip &grencilerin bilimsel tartisma sireci sonucunda bilimsel yaraticilik
dizeylerinin orta dizey oldugunu bulgularda ortaya koymustur.

Alanyazinda bilimsel tartisma odakh o6gretimin 6grencilerin mantiksal dusunme
becerilerini (Aydin ve Kaptan, 2014) bilimsel slire¢ becerilerini (Kegeci ve Kirbag-Zengin,
2016; Sensoy ve Yildinm, 2017) ve karar verme becerisini (Kardas, 2013) artirdigi
calismalara siklikla rastlanmaktadir.

Ogreten ve Uluginar-Sagir (2014) ilkdgretim doérdiinct sinif égrencileriyle yaptigi
¢alismada bilimsel tartismaya dayal etkinliklerin sadece akademik basariyi artirmadigi
ayni zamanda Ogrencilerin tartisma becerilerini de gelistirdigini ortaya koymustur. Bu
calisma alanyazinda verilenlerden daha kuglk yas grubunda bulunan &grencilerle
yapiimisg olmasi bakimindan farklilik géstermektedir. Benzer bulgular Kardag’in (2013) 5.
siniflarla yaptigi calismasinda da gorulmektedir. Calismada 6grencilerin yaptiklari yazili
argumanlari analiz edildiginde en Ust seviyede yalnizca bir 6grencinin oldugu ve
ogrencilerin gcogunlugunun uglncu seviyede argumanlar olusturabildikleri gdézlenmistir. Bu
durum kuguk siniflarin Ust dizey olmasa da belirli dizeylerde arguman olusturma
becerisine sahip olduklarini ve dogru uygulandiginda bilimsel tartisma etkinliklerinin 4. ve
5.sinif dgrencilerinin istendik davranislari edinmelerinde etkili olabilecegini ortaya
koymaktadir (Sahin, 2014). Alanyazinda BTOQ'in égrencilerde tarafsiz olabilme, farkli
disuncelere tahammil edebilme, belli 6n yargilari asabilme ve tartisma ortaminda

demokratik olabilme gibi olumlu tartisma becerileri kazandirdi§i calismalar oldukga
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fazladir (Aktas, 2017; Arik, 2016; Boyraz vd., 2016; Celik, 2010; Corbaci ve Yakisan,
2018; Demircioglu, 2011; Okumus, 2012; Ozcan 2016).

Kirbag-Zengin ve digerleri (2011) bilimsel tartismanin daha g¢ok sosyobilimsel
konularda kullaniimasinin kavramsal anlamay! kolaylastirdigini belirtmiglerdir. Demiral ve
Cepni (2018) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sosyobilimsel bir konu olan “Genetigi
Degistirilmis Organizmalar’ (GDO) konusundaki bilimsel tartisma becerilerini arastirdiklari
calismada elestirel disinme becerisi ve alan bilgisi ylksek olan 6grencilerin bilimsel
tartisma becerilerinin daha etkili oldugu sonucuna varmiglardir. Benzer olarak Akylz
(2018) sinif 6gretmeni adaylarinin “Genetigi Degistiriimis Organizmalar” konusundaki
kavramsal anlamalarina bilimsel tartisma odakl 6gretimin etkisini arastirmis ve bilimsel
tartismaya dayali olusturulan 6grenme ortamlarinin 6gretmen adaylarinin delillerle birlikte
tartismalara katilmalarina ve kavramsal anlamalari Uzerine olumlu etkisi oldugu sonucuna
varmistir. Dawson ve Carson (2017) yaptiklari arastirmada iklim degisikligi konusunda
sosyobilimsel tartisma yontemi kapsaminda senaryolar gelistirmigler ve bu senaryo
etkinliklerinin ~ dégrencilerin  tartisma becerilerine etkisini arastirmiglardir.  Uretilen
argimanlarin analizi sonucunda, o6grencilerin cevaplarinin g¢ogunlugunun, nadiren
saglanan desteklerden, niteleyicilerden ve curutlicilerden olustugu gordlmuastir.
Arastirmacilar iklim degisikligi ile ilgili senaryolarin sosyobilimsel konularda 6gretmenler
tarafindan sinif ortamlarinda &grencilerin  tartisma becerilerini  gelistirmek ve
degerlendirmek igin kullanilabilecegini énermislerdir. Ozcan ve Balim (2018) “insan ve
Cevre” Unitesi kapsaminda “ekosistemler ve biyolojik c¢esitlilik” konusuna yonelik
gelistirdigi sosyobilimsel tartisma yodnteminin bilimsel tartisma &gelerinin  6grenciler
tarafindan olusturulmasina katkisinin olup olmadigini arastirmis ve bilimsel tartisma
etkinliginin sosyobilimsel konu kullaniminin tartisma strecine ve bu sirecin unsurlarinin
olusturulmasina olumlu katkisinin oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica égrencilerle yapilan
goérusmeler ve gunlukleri incelenmesi sonucunda 6grencilerin bilimsel tartisma surecinde
birbirleriyle olumlu iligkiler kurabildikleri ve birlikte g¢alismaktan mutluluk duyduklar
belirlenmigtir.

Atabey (2016) calismasinda 6zellikle sosyobilimsel konularda bilimsel tartismanin
etkili bir sekilde uygulanabilmesi igin 6gretmenin bilimsel bir bilgi birikimine ve konunun
sosyal boyutlarinin farkinda olmasinin énemini ortaya koymustur.

Alanyazin incelendiginde son donemlerde sosyobilimsel konulara énem verilsede
farkh &6rneklemlerde bilimsel tartismanin kavramsal anlamaya etkisinin  arastinldigi
caligsmalarin genellikle kati basinci (Demirel, 2015), Asit- baz (Tekeli, 2009), madde ve Isi
Tola (2006), seri bagh devreler (Kagar ve Balim, 2018), gazlar (Yesiloglu, 2007), kimyasal
denge (Aslan, 2012), madde ve 1si (Okumus, 2012), kuvvet ve is (Blber, 2015), erime ve
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goziinme (Boyraz vd., 2016), elektrik (Oztirk, 2013) konular gibi fizik ve kimya
konularinda oldugu gorulmektedir. Alanyazinda biyoloji konusunda calismalara rastlansa
da (Cinici vd., 2014; Yalginkaya, 2018) c¢alisma kapsaminda vyeterli olmadigi
dusundlmektedir. Dolayisiyla biyoloji konularinda kavramsal anlamaya yonelik
gerceklestirilecek olan arastirmalarin alanyazina katki saglayacagi sdylenebilir.

Corbaci ve Yakisan (2018) duyu organlari konusu ile ilgili hazirladigi etkinliklerin
ogrencilerin  yazih olarak olusturduklar argiman seviyelerine etkisini arastirmistir.
Sonugta dgrencilerin argimanlarini incelediginde 6grencilerin ¢ogunlugunun iddialarina
uygun gerekcgeler sunamadiklari goralmustur. Etkinlikler sonrasinda yapilan gérismelerde
ise ogrencilerin, bilimsel tartismanin o6grencilerin sosyallesmesinde olumlu katkisinin
oldugu tespit edilmistir.

Dawson ve Venville (2009) biyoteknoloji konusunda ydritilen bilimsel tartisma
temelli ogretimin 12-17 vyaslarindaki o6grencilerin muhakeme ve bilimsel tartisma
becerilerini etkisini belirlemeyi hedeflemiglerdir. Bu baglamda yari yapilandiriimis mulakat
yapiimistir.  Arastirmanin  sonucunda, &drencilerin ¢ogunun iddialarina uygun
gerekcelendirmede bulunamadiklarini tespit etmislerdir.

Sahin (2016) BTY’nin Ustun yetenekli 6grencilerin basarilarina, tstbilissel geligimi ve
elestirel distinme becerilerine etkili olup olmadidini arastirmistir. Arastirmada basari testi,
Ustbilissel gelisimsel anketi ve Cornell elestirel disinme becerisi testi kullaniimistir.
Arastirma sonucunda Ustln yetenekli dgrencilerin basarilarini artirirken Ustbilissel anket
sonuglarinda anlaml bir farkin olusmadigi tespit edilmistir. Elestirel disiinme becerileri
tesit sonuclarinda ise anlamli bir farkin ortaya c¢iktigr gérulmustar.

Alanyazinda bilimsel tartismanin fen derslerinde uygulanmasinin égdrencilerin ve
o6gretmen adaylarinin gérislerine dayali olarak de@erlendirildigi ¢alismalar da oldukga
fazladir (Aydin, 2013; Karamustafaoglu ve Celep Havuz, 2016). Ornegin Aktamis ve
Atmaca (2016) bilimsel tartismanin fen derslerinde uygulanmasiyla ilgili olarak 6gretmen
adaylariyla yurGttikleri galismada tartisma yonteminin 6grencilerin fen okuryazarhigini
gelistirmesi, akil yUritme, karar verme, elestirel disinme, problem ¢dézme becerilerinin
gelistirimesi, bireylerde kalici 6grenmeyi saglamasi ve sinif icinde sosyal etkilesimi
saglamasi gibi olumlu bulgular ortaya ¢gikarmislardir.

Yapilan bu ¢alismalarin diginda sayisi az olmakla birlikte bilimsel tartismaya ydnelik
fen bilimleri 63retmenlerinin goruglerinin alindigi ¢alismalarda bulunmaktadir(Namdar ve
Tuskan, 2018; Ozcan, Aktamis ve Higde, 2018). Fen bilimleri 6gretmenleri bilimsel
tartismanin en ¢ok fizik konularina uyumlu oldugunu ifade ederken 6grenme ortamlarinda
en ¢ok bilimsel tartisma odakli deney yéntemini kullandiklarini bununla birlikte bilimsel

tartismanin kalici 6grenmeyi sagladigi ve oOzellikle kavramsal anlamayi olumlu yénde
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gelistirdigini vurgulamiglardir. Namdar ve Tuskan (2018) fen bilimleri 6gretmenleriyle
yurattukleri arastirmada 6gretmenlerin bilimsel tartismanin uygulanmasi hakkinda yetersiz
bilgiye sahip oldugunu tespit etmis ve 6gretmenlerin disik akademik basariya sahip olan
ogrencilerin bilimsel tartisma sirecine katilimini olumsuz bir durum olarak gordiklerini
ifade etmislerdir. Ozcan, Aktamis ve Higde (2018) fen bilimleri dgretmenleriyle yaptiklari
gbrismelerde mesleki tecribesi bes yilldan az olan édretmenlerin lisans ve lisansusti
egitimlerinden bilimsel tartisma kavramini bildiklerini fakat tecriibesi bes yildan fazla olan
dgretmenlerinin cogunun bilgi sahibi olmadiklarini belirtmislerdir. Dolayisiyla Ozcan ve
digerleri (2018) fen bilimleri 6gretmenlerinin ders ve calisma kitaplarini derslerde
kullandiklarini fakat calisma yapraklarindan veya ders planlarindan faydalanmadiklarini
ifade etmislerdir. Bu baglamda o6gretmenlerin  sinif ici 6grenme ortamlarini
hazirlayabilmesi agisindan bilimsel tartisma odakli 6gretim esasinda kendilerine 6rnek

olacak galigsmalara ihtiya¢ duyuldugu soylenebilir.



3. YONTEM

Bu bélimde arastirmanin modeline, ¢alisma grubunun ve veri toplama aracinin

Ozelliklerine, calismada kullanilan etkinliklerin hazirlanma strecine yer verilmistir.

3. 1. Arastirmanin Modeli

Bilimsel tartisma odakli dgretimin 6grencilerin fotosentez ve solunum kavramlarini
anlamalarina etkisinin neden sonug iligkisiyle aciklanmasi amaciyla 6n test-son test
kontrol gruplu yari deneysel desen kullaniimistir. Bu amagla dncelikle c¢alismanin
yapilacagi Gumushane ili Merkez Atatiirk Ortaokulu Mudurliginden izin alinmigtir (Ek 3).
Ogrenciler énceden rastgele olusturulmus subelerden olusan deney ve kontrol grubu
olmak Uzere iki gruba ayriimigtir. Kontrol grubuna fen bilimleri ders kitabinda ve EBA da
yer alan etkinliklerle deney grubuna ise arastirmacinin Toulmin’in tartisma model’ ine gére
gelistirdigi etkinliklerin kullanildigi bilimsel tartisma odakli 6gretim yapilmistir. Arastirmada
her iki gruba 6gretim sureci 6ncesi Fotosentez ve Solunum Kavram Testi (FSKT) 6n test,
ogretim slreci sonrasinda da son test olarak uygulanmistir. Bu deneysel slregten 6 hafta
sonrada geciktiriimis test yapilmistir. Arastirmada kullanilan deneysel stire¢ Tablo 2'de

verilmigtir.

Tablo 2. Aragtirmada Kullanilan Deneysel Sire¢

Gruplar On Test Ogretim Siireci Son Test Geciktirilmis test
Dene Fotosentez ve Bilimsel tartisma Fotosentez ve Fotosentez ve
Grubl)J/ Solunum Kavram odakl etkinlikler ve Solunum Kavram Solunum
Testi EBA etkinlikleri Testi Kavram Testi
Fotosentez ve Feq Bilimleri [3ers Fotosentez ve Fotosentez ve
Kontrol Kitabina bagh
Solunum Kavram L Solunum Kavram Solunum
Grubu . etkinlikler ve EBA . .
Testi etkinlikleri Testi Kavram Testi

3. 2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini 2018-2019 Egitim-Ogretim yilinda Gimiishane ili Merkez
Ataturk Ortaokulu 8.sinifta 6grenim goren 6gdrenciler, drneklemini ise ayni okulun 8A ve
8C subelerinde 06grenim godren yirmiser o6gdrenciden olusan toplam 40 &grenci
olusturmustur. Subeler arasindan rastgele secgilen 8A sinifi deney grubu 8C sinifi ise

kontrol grubu olarak belirlenmistir.
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3. 3. Verilerin Toplanmasi

Bu kisimda g¢alismada kullanilan veri toplama araglarina ait bilgiler sunulmustur.

3. 3. 1. Veri Toplama Araci

Bu arastirmada veri toplamak amaciyla FSKT kullaniimistir. Bacanak ve digerleri’
nin (2004) 5. ve 8. sinif dgrencilerinin, fotosentez ve solunum kavramlarini kavrama
diuzeylerini ve kavram yanilgilarinin neler oldugunu arastirmak amaciyla gelistirdikleri acik
uclu ve iki asamali sorulardan olusan FSKT'i kullaniimistir. Alanyazinda son yillarda
kavram yanilgilarinin belirlenmesinde bu tir testlerin sikga kullanildigi gorilmektedir
(Kaguk, 2012; Sarag, 2017; Sahin ve Hacioglu, 2010).

Bacanak ve digerleri (2004) tarafindan hazirlanan kavram testi 10 sorudan
olusmaktadir. Testteki sorular fotosentez, solunum, enerji, fotosentez-eneriji iliskisi ve
besin alt konularindan olusmaktadir. Testteki ¢ soru solunum kavramiyla, yedi soru ise;
fotosentez kavramiyla ilgilidir. Testin 1, 2, 5, 6 ve 7 numarali sorulari agik uglu; 3, 4, 8, 9
ve 10 numarali sorulari ise secenekli ve 6grencilerden sectigi cevabin gerekgesini yazarak
aciklamasinin istendigi iki asamali sorulardir. Boylece, arastirmacilar bu testle 6grencilerin
sahip oldugu bilginin detaylarini ortaya ¢ikarmaya saglamis hem de segenekli sorularin
cevaplanmasindaki sansa bagliigini ortadan kaldirmistir. Testin pilot uygulamasi
arastirmacilar tarafindan yapiimis ve &grenciler tarafindan anlasilmayan ifadeler
dizeltilmigtir. Testin glvenirligini saglamak icin, test arastirmacilar tarafindan analiz
edilmis ve sorular icin bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar belirlenmistir. Bunun
yaninda test sorularinin gecerlilik ¢alismalari yine arastirmacilarin kendileri tarafindan
konuyla ilgili uzman goérusleri, incelenen alanyazin ve pilot uygulamasindan yararlanilarak

saglanmigtir.

3. 3. 2. Uygulama Akisi

Asil uygulamadan énce, hazirlanan calisma kagitlarindaki eksiklikleri farkina varip
gidermek hem de ders saatinin planlamasini iyi yapabilmek icin 2017-2018 yilinda asil
¢alismanin yapildigi okulda, tim etkinliklerin 6n deneme uygulamalari ayni arastirmaci
dgretmen tarafindan 18 8.sinif dgrencisiyle 6 saat ylritilmistir. On  deneme
uygulamalarin yaratildigi surecin basinda 6grencilerin iddia ve argiman olustururken
cekingen davrandiklar ve uygulama siresince 6grencilerden iddia ve gerekge belirtmekte
zorlandiklari, buna bagl olarak isteksiz davrandiklari; ancak ilk etkinlikten sonra
odrencilerin bu baglamdaki sorularinin ve gerginliklerinin azalmasi ¢aligma yapraklarinin

iceriginden cok formatinin anlagsiimadigini gostermistir. Bu nedenle asil ¢alismada
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hazirlanan ¢alisma yapraklarina ek olarak 1 tane de yéntemi ve yontemin icerdigi iddia,
gerekge ve clrGtme gibi terimleri 6grencilere tanitici Yesiloglu'nun (2007) calismasindan
alinan g¢alisma yapragi kullaniimistir (Ek 4). Hazirlanan galisma yapraklarinin tamami Ek
1’de sunulmustur. Fotosentez enerji iligkisini kavratmak amaciyla hazirlanan “Argiman
olusturma” etkinligi 6grenciler tarafindan etkili bir sekilde yapilamadigindan ve ¢alismaya
cok oOnemli bir katkisi olmayacagi dusunuldugunden uygulanmasindan vazgegilmistir.
Ayrica bilimsel tartisma odakli hazirlanan etkinliklerin ders akisi iginde uygun yerlerde
kullanilip kullaniimadigina yénelik fikirler de elde edilmis olup 6grencilere bu calisma
kapsaminda asil uygulama sirasinda daha etkili ve verimli 6renme ortami olusturulmaya
calisiimistir.

Asil uygulama icin 8A sinifi deney grubu, 8C sinifi ise kontrol grubu olarak iki 8.sinif
belirlenmistir. Uygulama ayni zamanda arastirmanin yapildigi okulda ogretmen olan
arastirmaci tarafindan kendi ders saatinde siniflariyla yirittimistir. iki grupla 10 ders
saatlik 6grenme streci gergeklestirimis olup 8A sinifina EBA, ders kitabinin yani sira
BTY’ine gore hazirlanan etkinliklerinden olusan calisma yapraklariyla desteklenmis bir
o6grenme ortami saglanmistir. 8C sinifina ise yalnizca EBA ve ders kitabiyla ders
islenmistir. Uygulamalardan 6nce her iki gruba da 6n test, uygulamadan sonra ise son test

ve son testten 6 hafta sonra da geciktirilmis test uygulanmistir.

3. 3. 2. 1. Calismada Kullanilan Ogretim Materyalleri

Ogretim materyalini Toulmin’in bilimsel tartisma modeline gére hazirlanan 7
etkinlikten olusan calisma yapraklari olusturmaktadir. Deney grubuna uygulanmis olan
bilimsel tartisma odaklh 6gretim etkinlikleri kazanimlarin daha ayrintii ve sayica fazla
olmasindan dolayi 8. sinif Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programinda yer alan “Canlilar
ve Enerji iligkileri” Gnitesinde bulunan kazanimlar ve ders kitabi incelenerek arastirmaci
tarafindan hazirlanmistir (MEB, 2005). Calisma kapsaminda &grenilmesi beklenen

kazanimlar Tablo 3’de belirtilmigtir.

Tablo 3. FSK’'nin Kazandiriimasina Yénelik Kazanimlar (MEB, 2005).

Kazanimlar

1. Ureticilerin fotosentez yaparak basit seker ve oksijen urettigini belirtir.

2. Fotosentez igin nelerin gerekli oldugunu siralar.

3. Fotosentezde 1s1§in gerekliligini deney yaparak gézlemler.

4. Fotosentezin canlilar icin dnemini tartigir.

5. Ureticilerin fotosentez ile glines enerjisini kullanilabilir enerjiye dénlstirdiigini ifade eder.
6. Canlilarin yasamlarini sirdirebilmeleri igin enerjiye ihtiya¢ duyduklarini agiklar.

7. Solunumun canlilar igin dnemini tartisir.

8. Oksijenli solunum sonucunda olusan Uriinleri deney yaparak gosterir
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Calisma yapraklari hazirlanmaya baglanmadan o6nce alanyazinda Toulmin’in
bilimsel tartisma modeline yonelik daha 6énceden yapilmis olan ¢alismalar incelenmigtir.
Etkinlikler &6grencilerin tartisma yapmalarini saglayacak sekilde bilimsel tartisma
modelinde kullanilan farkh stratejilere uyarlanarak hazirlanmigtir. Etkinliklerin hangi
bilimsel tartisma stratejisine ve kazanimlara uygun olarak hazirlandigi Tablo 4te

belirtilmistir.

Tablo 4. Toulmin’in Tartisma Modeline Uygun Olarak Hazirlanan Etkinlikler

Calisma Yapragi Etkinlikler Kazanimlar Soru
1 Karikaturlerle yarisan teoriler 1,4 2
2 Hikayelerle yarisan teoriler 1,2,3 5
3 KarikatUrlerle yarisan teoriler 1,2 6, 8,9, 10
4 KarikatUrlerle yarisan teoriler 3 3
5 ifadeler tablosu 6,7 4,7
6 Tahmin et-gozle-agikla 7 1
7 Deney Tasarlama 8 1

Geligtirilen ¢alisma yapraklari 1 fen 6gretimi uzmani ve 2 fen 6gretmeni tarafindan
incelenerek gerekli duzenlemeler yapilmistir. Ayrica asil ¢alismadan bir yil 6nce de ayni

okulda 6n deneme calismasi da yapilip etkinliklere son sekli verilmistir.

3. 3. 2. 1. 1. Kontrol Grubu Uygulamalar

Kontrol grubuna arastirmaci 6gretmen tarafindan éncelikle fotosentez ve solunum
konusu 6nce akilli tahtadan EBA’daki animasyonlar izletiimis, sonrasinda da fen bilimleri
ders kitabindaki igerik Uzerinden anlatim ve soru cevap seklinde dgretim yapilmistir.
Birinci hafta 6grencilere fotosentez ve solunum kavramlariyla ilgili neler bildikleri 6gretmen
tarafindan sorularak derse baslanmistir. Ogrencilere 6gretmen tarafindan dogru ya da
yanlig seklinde geri donit veriimemistir. Ogretmen dgrencilerin hem dikkatini gekmek hem
de etkili bir giris yapabilmek icin EBA Uzerinden fotosentez ve solunum konularinin
ogretiminde sik¢a kullanilan vanhelmant ve priestley deneylerinin animasyonlarini
odrencilere etkilesimli olarak yaptirmis ve video uUzerinden tam detaya girmeden konuyla
ilgili bilgiler vermistir. ikinci ders saatinde fotosentezin detayli bir sekilde agiklamasi
O6gretmen tarafindan yapilmistir. Ara ara 6drencilere derse dahil etme amach sorular da
sorulmugtur. Uglincli ders saatinde konuyla ilgili deneylerin diger videolari da EBA
uzerinden izletilmigtir. EBA igerigindeki bitkilerin fotosentez igin ihtiyaglari adl etkilegimli
animasyonu ogrencilere yaptirilmigtir. Dorduncu saat bir 6grenciye ders kitabindan

bitkilerde besin Uretimi baslkli kisim okutulmustur. Arkasindan fotosentez konusunun
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ogrenciler tarafindan ne derece &grenildigini test etmek igin arastirmaci 6gretmen
tarafindan Ogrencilere sorular sorulmustur. Bu sayede konunun 6nemli noktalar
hatirlatiimis ve anlasiimayan kisimlar kisaca tekrar dgrencilerle tartisilarak agiklanmigtir.
Daha sonra o6grencilere fotosentezle ilgili not tutturmustur. Besinci saatte dgretmen
ogrencilere fotosentezin canlilar icin dnemi nedir sorusunu ydnelterek konuyu daha da
derinlestirmis ve gercekten anlasilip anlasiimadigini anlamaya gahsmistir. Ogrencilerin
cevaplarini dinledikten sonra EBA icerigindeki videoyu izlettirmistir. Bu videoda da bir
ogretmen tarafindan fotosentezin 6nemi sunulmustur. EBA’daki pekistirme sorulari
ogrencilere yaptiriimistir. Altinci ve yedinci ders saatlerinde solunum konusunun videolari
EBA iceriginden izletildikten sonra tahtaya solunumun denklemini yazarak konuyu detayli
olarak bir de kendisi tarafindan aciklanmigtir. Ders saatinin sonunda 6gretmen ders
kitabindan canlilarda solunum adli kismini bir 6grenciye okuttuktan sona tahtaya
fotosentezle solunumun farklarini yazarak agikladiktan sonra Onemli olan yerleri
dgrencilere not tutturmustur. Ogretmen sekizinci ders saatine fotosentez ve solunumu kim
aciklayacak sorulariyla baslamistir. Ogrencileri dinledikten sonra konunun kisa bir
tekrarini yaparak oksijensiz solunumu gunluk yasamla iligkilendirerek anlatmistir.
Dokuzuncu ders saatinde 6grencilere oksijensiz solunumu hatirlatici sorular yoénelttikten
sonra EBA’daki videoyu izlettirip tahtaya oksijensiz solunumun denklemini yazmistir.
Arkasindan oksijensiz solunumla ilgili notlar tutturmustur. Onuncu saatte konuyla ilgili
onemli noktalar hatirlatilarak ilgili pekistirme sorulariyla konunun genel tekrari yapilarak
ders bitirilmistir Uygulama bittikten 1 hafta sonra kontrol grubu dgdrencilerine son test, 6

hafta sonra da geciktirilmis testi uygulanmistir.

3. 3.2.1. 2. Deney Grubu Uygulamalari

Deney grubu 6grencileri 6ncelikle dorder kisiden olusan 5 gruba ayrilmigtir. Gruplar
olusturulurken ayni grupta basarili, orta ve dusuk seviyeden 6grencilerin olmasina dikkat
edilerek heterojen bir yapida gruplar olusturulmustur. Ayrica ¢gekingen 6grencilerin de ayni
grupta olmamasina dikkat edilmistir. Gruplar olusturulduktan sonra égrencilere gruplarina
isim bulmalari istenmig ve her bir grup Dobereiner, Newlands, Mendeleyev, Moseley ve
Seaborg olarak isimlendirilmigtir. Arastirmaci 6gretmenin de yodnlendirmesiyle her bir
gruba grubun ortak duisincesini agiklamak icin 1 yazici ve 1 grup sbzcisu secilmistir.
Etkinlikler degistikge gorevler de grup icinde degistirilmig, bu sayede tum 6grencilerin aktif
katilimi saglanarak kendilerini ifade edebilme imkani saglanmistir.

FSK’'nin dgretimine gecilmeden dnce 2 ders saati boyunca arastirmaci tarafindan
Toulmin’in  Bilimsel tartisma modeli terimleri tanitiimis ve &rnek calisma yapragi

dgrencilere dagitilarak bilimsel tartismanin nasil uygulanacagi agiklanmigtir. Ogrencilerin
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her birine diger ¢calisma yapraklari dagitilarak dnce bireysel olarak 5-6 dakika boyunca
kendilerinin yapmasi istenmistir. Deney yapilan etkinlikte bu sire 10-15 dk olarak daha
uzun tutulmustur. Bu siregte 6grencilerin kendi disuUncelerine ait bilgiler toplanmistir.
Sonrasinda ayni grup igerisindeki tim &grencilerin kendi bilimsel tartisma verilerini
aciklayip ortak bir fikre varabilmeleri icin uygun tartisma ortami saglanmistir. Bu sirecte
arastirmaci gruplari dolasarak &grencileri daha ¢ok tartismaya tesvik etmek igin
yonlendirmelerde bulunmustur. Fakat gruplarin fikirlerinin dogrulugu hakkinda yorum
yapilmamis sadece tartisma ortaminin olusturulmasi icin ‘Neden bdéyle bir iddiada
bulunuyorsun?’, ‘Boyle dislinmene sebep olan nedir?’ seklinde tartisma ortaminin
olusturulmasinda kolaylik saglayici sorular sorularak rehberlik yapiimistir. Ogrencilerin
etkinlikleri yaparken istedikleri kaynaktan yararlanmalari konusunda izin verilmistir. Ayrica
ogrenciler etkinliklere yonelik sorulara 6zgirce akillarina ne geliyorsa cevap vermeleri
konusunda da arastirmaci tarafindan cesaretlendirilmistir. Ogrenciler dncelikle bireysel
verilerini kendi gruplari iginde grup ici tartisma yaparak ortak bir sonuca varmiglardir. Grup
yazilari bu ortak sonucu arastirmaci tarafindan fazladan dagitilan calisma yapragina
yazmis ve grup sozculeri de kendi gruplarinin iddialarini kendilerine gére uygun gordukleri
gerekgelerle kanitlayarak diger gruplara anlatmiglardir. Bu slregten sonra da gruplar arasi
tartisma ortami saglanmistir. Arastirmaci bilimsel tartismanin daha etkili olabilmesi igin
gruplari farkli argiiman olusturabilmeleri noktasinda da sidrekli yonlendirmistir. Arastirmaci
ayni zamanda etkinliklerle birlikte EBA’y1 da kullanarak dersini islemistir. Deney grubu ve
kontrol grubunda yapilan 06gretim uygulamasi karsilastirmali olarak Tablo 5’'de

gOsterilmistir.

Tablo 5. Deney ve Kontrol Grubuna Uygulanan Ogretim Sireci

Ders Saati Kontrol Grubu Deney Grubu
EBA icerigindeki vanhelmant
ve priestley deneyleri
Soru cevap
Konu anlatimi

1.etkinlik (Karikattrlerle yarisan teoriler)
EBA icerigindeki vanhelmant ve
priestley deneyleri

1. saat

Konu anlatimi 1.etkinlik (Karikaturlerle yarisan teoriler)
2. saat S EBA icerigindeki vanhelmant ve
oru cevap : :
priestley deneyleri

EBA icerigindeki “bitkilerin
fotosentez igin ihtiyaclari”adli

3. saat Lo 2.etkinlik (Hikayelerle yarisan teoriler)
etkilesimli animasyonu
EBA icerigindeki diger videolar
Ders kitabi bitkilerde besin EBA icerigindeki “bitkilerin fotosentez
4. saat Uretimi bashkli okuma metni icin intiyaclari”adli etkilesimli
' Soru-cevap animasyonu

Tartisma 3.etkinlik (Karikaturlerle yarigan teoriler)
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Tablo 5’in devami

Ders Saati Kontrol Grubu Deney Grubu
EBA icerigindeki fotosentezin
5. saat énemi videosu
Soru- cevap
EBA igerigindeki solunum
6. saat videosu
Konu anlatimi
Ders kitabi canhlarda solunum

4.etkinlik (Karikaturlerle yarisan teoriler)

5. etkinlik (ifadeler Tablosu)
EBA igerigindeki diger videolar

7.saat adli okuma metni 6.etkinlik (Tahmin et-g6zle-acikla )
Not tutturma

8.saat Soru cevap, Konu anlatiml 6.etkinligin devami
Soru cevap -

9.saat Not tutturma 7.etkinlik (Deney tasarlama)
Konu anlatimi o

10.saat Soru cevap 7 .etkinligin devami

Calisma kapsaminda her bir kazanim igin hazirlanan etkinliklerin uygulanma sekilleri
asagida belirtilmistir.

1. Etkinlik (Karikatiirlerle Yarigsan Teoriler) ile gruplardaki her bir 6grenciye kavram
karikatiriinden olusan c¢alisma yapragi dagitilarak fotosentezle ilgili farkli doért teori
sunulmustur. Ogrencilerden bu teorilerden hangisine inandiklarini gerekgesiyle birlikte
calisma yapraginda belirtilen yere bireysel olarak yazmalari istenmistir. ikinci asamasin da
da dogru bulduklar iddiayi nasil savunacaklarini belitmeleri ifade edilmistir. Ogrencilere
yazmalari icin 5-6 dakika sure verildikten sonra 6gretmen grup iginde her bir soruyu
tartisip ortak karara varmalarini sGylemistir. Grubun yazicisi ortak karari yazdiktan sonra
sirayla her bir grubun sbzcisl grubun kararini sdyleyerek gruplar arasi tartismayi
baslatmistir.

2.Etkinlik (Hikayelerle Yarisan Teoriler) ile 6grencilere uretici canllarin fotosentez
yapabilmeleri igin 1s1§in 6nemi ve gorevi kavratiimak istenmistir. Ogrencilere calisma
yapraginda kisa bir hikdye verilerek hikayedeki iddiayr uygun bir delille kanitlamalari
istenmigtir. En sonunda gruplar arasinda tartisma baslatmiglardir.

3. Etkinlik (Karikattrlerle Yarisan Teoriler) ile 6grencilerin fotosentezde kullandigi
maddelerle Urettigi besin arasinda dogru bir iliski kurabilmesi igin birbiriyle ¢elisen ifadeler
karikatir seklinde verilmistir. Ogrencilerden hangisinin dogru oldugunu gerekgesiyle
birlikte agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin tartismasindan sonra grupga kendilerine gére
dogru agiklamayi yaparak gruplar arasi tartisma yapmiglardir.

4.Etkinlik (Karikatiirlerle Yarisan Teoriler) ile Ogrencilere bitkilerin fotosentez

yapmalari igin en dnemli faktérin i1sik enerjisi oldugunun kavratilmasi amaglanmistir. Bu
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amagla dgrencilere 6grencilerin en fazla yanilgi iginde olduklari kavramlar geligkili olarak
ogrencilere verilmis ve 6grencilerin bunlari kanitlamalari istenmigtir.

5. Etkinlik (ifadeler Tablosu) ile 6grencilere solunumun énemini ve solunumda
kullanilan maddeleri 6gretebilmek icin ¢odunlugu yanhs ifadelerden olusan cimleler
verilmistir. Her bir cimleyi gerekce belirterek agiklamalari istenmistir. Daha sonra grup
icinde tartisildiktan sonra grup sdzcusu tarafindan her bir cimle gerekgeleriyle birlikte
acgiklanmistir.

6. Etkinlik (Tahmin Et, Goézle, Acikla) ile oksijensiz solunumun anlasiimasi
saglanmistir. Bu maksatla égrencilere oksijensiz solunumla ilgili kiigik bir okuma metni
verildikten sonra oksijensiz solunumla alakali bir deney, aciklamasi verilmeden
dgrencilere gosterilmistir. Ogrencilerin deneyi yapmadan tartisma yapmalari saglanmustir.
Daha sonra deneyi yaptirdiktan sonra onceki argumanlariyla yeni olusturduklarini
karsilastirmalari istenmisgtir.

7. Etkinlik (Deney Tasarlama) ile 6grencilere solunumla ilgili zit ifadeler verilmistir.
Bu ifadelerden hangilerine katillip katilmadiklari sorulmustur. Cevaplarini tekrar
argimantasyon surecinin 0geleri olan iddia, gerekce, ispat 6geleri ile agiklamalari
istenmigtir. Daha sonra grupga verdikleri cevabi desteklemek icin kendilerine verilen
malzemelerle deney tasarlamalar beklenmistir. Burada 6nemli noktalardan bir tanesi
Ogrencilerin  tasarladiklari deneyde bagimsiz ve kontrol dediskenleri de iyi
belirleyebilmektir. Ardindan her grup deney sonuglarinin iddialarini dogrulayip

dogrulamadigini grup sézcileri araciligiyla tartismiglardir.

3. 4. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde nitel veri analizinden betimsel analiz, nicel olarak analizinde ise
betimsel istatistik kavramlarindan olan frekans kullaniimistir. Ogrencilerin verdikleri
cevaplar égrencilerin her biri kodlanarak analiz edilmistir. Ornegin D8 deney grubundaki 8

numarah égrenciyi; K11 ise kontrol grubundaki 11 numarah égrenciyi gostermektedir.

Tablo 6. Agik Uglu Sorulari incelemede Kullanilan Degerlendirme Kriterleri

Anlama Duzeyi  Kodu Aciklama Puan

Dogru A Bilimsel olarak dogru ifadeler iceren cevaplar. 3

Kismen B Dogru ifadelerin bir kismini iceren cevaplar. 2

Yanlis C B.i.IirT.lseI biIg_iIerIe tutarli olmayan, alternatif 1
distinceler igceren cevaplar.

Bos D Cevaplanmamis, bos birakilmis cevaplar. 0
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Kavram testinin 1, 2, 5, 6 ve 7. sorularina verilen yanitlarin analizinde Dogru (D),
Kismen Dogru (KD), Yanhs (Y) ve Bos-Cevapsiz (B) kategorileri kullaniimigtir. Dogru
anlama kategorisi A, kismen anlama kategorisi B, yanlis anlama kategorisi C, bos ve
ilgisiz cevap verilen kategori ise D kodu ile temsil edilmigtir (Kirman-Bilgin ve Yigit, 2017).
Benzer kategoriler alanyazinda pek c¢ok arastirmaci tarafindan sikga kullaniimaktadir
(Bacanak, vd., 2004; Téman ve OdabasI-Cimer, 2015). Kategoriler ve puanlama olcegi

Tablo 7’ de verilmigtir.

Tablo 7. iki Asamali Sorulari Analiz Etmede Kullanilan Degerlendirme Kriterleri

Anlama Degerlendirme

L Kodu Aciklama o Puan
Duzeyi Kriteri
Dogru A G"eger!llllgll olan gerekcenin bitln Dogru cevap-dogru 3
yonlerini iceren cevaplar gerekge
Gecerli gerekgenin batin yonlerini Dogru cevap-kismen
Kismen B ) 9
icermeyen cevaplar dogru gerekce
Yanlis C Dogru olmayan bilgiler iceren Yanlis cevap-dogru >
cevaplar gerekge
ligisiz, acik olmayan cevap verme Dogru cevap-yanlis
Bos D 1
veya bos birakma gerekce
Yanlis cevap-yanlis 0
gerekge

Kavram testinin 3, 4, 8, 9 ve 10. sorularina verilen yanitlar ise iki asamal testlerin
analizinde alanyazinda belirtlen degerlendirme kategorilerine goére analiz edilip
puanlandiriimistir (Karatas, Kése ve Costu, 2003). Bu kategoriler ve puanlama dl¢egi
Tablo 7’ de verilmigtir. Elde edilen veriler analiz edilirken arastirmaci ve ug¢ fen bilimleri
ogretmeni tarafindan ortak olarak belirlenen bilimsel gecerliligi olan acgiklamalara gére tam
analiz edilmis ve puanlayicilar arasindaki tam uyusuma goére ortak kategoriler
olusturulmustur. Daha sonraki surecte arastirmaci her bir veriyi bu ortak kategorilere gore
analiz etmigtir.

Nicel verilerin analizinde gruplar arasindaki farkliliklari belirlemek igin bagimsiz t

testi ile gruplari kendi iginde incelemek igin ise tekrarlil ANOVA testi kullaniimigtir.



4. BULGULAR

Bu boélimde bilimsel tartisma yodntemine gore hazirlanan etkinliklerin deney

grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalari tGzerinde olusturdugu farkliigi tespit etmek

amaciyla elde edilen bulgular sunulmustur.

Ogrencilerin BTOO’in 6n test, son test ve geciktirilmis test sonuglarindan aldiklari

puanlarin bagimsiz t-Testi sonuglari Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. BTOQ'in Bagimsiz t-Testi Sonuglari

Gruplar N X Ss sd t p
On Test Esr:'terzl ;8 g:gg 3:8; 38 231 0,818
Son Test Esr:'terzl ;8 ig:ig 2:22 38 139 0,171
Geciktirilmis Test Esr:'terzl ;8 ig:gg ::23 38 1560 0,127

Tablo 8 incelendiginde her asamada yapilan testlerin gruplarin ortalamalari arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmamistir (p>.05).

Tablo 9. Deney Grubunda Tekrarli ANOVA Sonuglari

Varyan§|n sd Kareler Kareler = Anlaml
Kaynagi Toplami Ortalamasi Fark
Deney Olgiim 19 567,517 29,869
Denekler 2 995,700 497,850 18,627 ,000 2-1, 3-1
Hata 38 1015,633 26,727
Toplam 59

Tablo 9 incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin 6n test, son test ve

geciktiriimis test puanlarinin ortalamalar arasinda anlamh bir farklihk bulunmugtur
[F(2-38)=18,627, p<.05]. Hesaplanan etki buyukligine (n2 = 0.495) gore farkin %49,5'i

aciklanabilmektedir.



Tablo 10. Kontrol Grubunda Tekrarli ANOVA Sonuglari

Varyans;n sd Kareler Kareler = 0 Anlamli
Kaynagi Toplami Ortalamasi Fark
Deney Olgiim 19 797,600 41,979
Denekler 2 445,900 222,950 13,841 ,000 2_1’ 3-1
Hata 38 612,100 16,108
Toplam 59

Kontrol grubundaki dégrencilerin on test, son test ve geciktiriimis test puanlarinin
ortalamalari arasinda anlamli bir farkliik oldugu bulunmustur [F(,.35)=13,841, p<.05].
Hesaplanan etki buyukligune (n2 = 0.421) gore farkin %42,1’ i agiklanabilmektedir.

Kavram testinden elde edilen veriler fotosentez ve solunum kavramlari olmak Uzere

iki baslik altinda gosterilmigtir.

4. 1. Fotosentez Kavramuyla ilgili Bulgular

Bu bélimde FSKT’indeki her bir soruya ait bulgular, tablolarin ilk kisminda sorulara
ait kategorilerin dagiliminin frekanslari verilerek sunulmustur. Tablolarin ikinci kisminda
ise farkl kategorilere ait 6rnek ifadeler verilmigtir.

Fotosentez kavraminin anlasiima seviyelerini belirlemek igin égrencilerin 2, 3, 5, 6,
8, 9 ve 10. sorulara verdikleri yanitlar tablolar halinde asagida verilmistir. Gruplarin
kavram testindeki 2. soruya verdikleri yanitlardan elde edilen veriler Tablo 11'deki gibi

Ozetlenmistir.

Tablo 11. ikinci Sorudan Elde Edilen Veriler

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
2.Soru Test A B C D A B C D
, - 2 18 1 16 3
Fotosentezin =g 3¢ 10 4 1 2 7 10 1
Tanimi
G.T 3 10 7 - 1 7 12 -
A Klorofilli canhlarin havadan aldiklari karbondioksit gazi ve topraktan

3 aldiklari suyla klorofillerde 1sik enerjisini kimyasal bag enerjisine
% dénustlrerek glikoz olugturmasidir (D5,8,11,15,1851-K7,16s-D5¢7).

% Enerji donU§UmUdur (D2,9,1 7;203T'K1;98T'D7s1lGT—K7;18GT)-

£ Glnes enerjisinin  kimyasal bagd enerjisi olarak depolanmasidir
O B (D16,1351-K351-D8c1-K16¢7).

Gunes enerijisinin kullanilabilir duruma gelmesidir (D1sr-D147t-K9g1).
Fotosentezin gerceklesmesi icin 1sik enerjisi olmasi gerekir (D3,8¢7-
D4ST'K9|110T'K4111GT)-
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Tablo 11’in devami

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
2.Soru Test A B C D A B C D
F ) oT - 2 18 - - 1 16 3
otosentezin g+ g 10 4 1 2 7 10 1
Tanimi
G.T 3 10 7 - 1 7 12 -

Bitkilerin karbondioksit ve su alip besin ve oksijen Uretmesidir
(D7,11,12,18,2067-K2,13,2051-K1,857).
Bitkilerin oksijen alip karbondioksit vermesidir (D6s1-K1747).
Bitkilerin sabah oksijen vermesi aksamlari oksijen alip karbondioksit
vermesine denir (D1,4,15¢71.K9g7).
Canlilarin oksijen ihtiyacini karsilamak igin bitkilerin yaptigi bir olaydir
(D14y7-K1557-K1247).

C Gunes 1sigindaki kimyasal enerjinin besin seklinde depolanmasidir
(D14s1-D13s1-K6,1457).
Yalnizca bitkilerin yaptigi bir solunum geklidir (D9,13¢7-K1sr7).
Fotosentezle glines i1s1g1 besine donusturilir (D147-K15,1767).
Bitkiler, oksijen olmadigi zaman yaptiklari solunumdur (K10¢7).
Bitkiler 1s1k ve topraktan aldigi besinler sayesinde fotosentez yaparak
oksijen ve glikoz uretir (D5,19¢7-K561-K13¢7).
Bitkilerin yalnizca yapraginda gerceklesen bir enerji donusumudur
(D2,10¢7- K19471-K4,11,1957).
Topraktan aldigi su ve mineraller sayesinde karbonhidrat
olusturmasidir (D161 —K14¢t -K1767).
Gulnes enerijisinin depolanmasidir (D6,11,17,2051-K8,13,1451-K20g7).
Bitkilerin enerji Gretmesidir (D1257,D02,16,17g7 K12,1857-K5¢7).
Bitkilerin su, karbondioksit ve i1sik kullanarak klorofil Gretmesidir (K3g7).

Ornek Yanitlar

D Ne oldugunu bilmiyorum (K1e7).

OT: On test, ST: Son test, GT: Geciktiriimis test

Ogrencilere uygulanan testin 2. sorusunda 6grencilerden beklenen; Fotosentezi
klorofili bulunan tim canhlar tarafindan gunes enerjisinin  kimyasal enerjiye
donustirtlmesi olarak ifade etmeleridir. Tablo 11'den de goéruldigu gibi 6grencilerin bu
soruyla ilgili cevaplari incelendiginde 6n testte her iki grupta da bu soruya dogru anlama
kategorisinde cevap veren 6grenci olmamistir. Deney grubunda dogru agiklama yapan
ogrenci sayisi son testte 5, geciktiriimis testte ise 3‘dur. Kontrol grubunda bu sayi son
testte 2 ve geciktiriimis testte 1’dir. Deney grubundaki bir égrenci son testte fotosentezi
“Bdtiin canlilarin temel enerji kaynadi glnestir. Ama giines enerjisi canlilar tarafindan
direkt kullanilamaz. Bu nedenle giines enerjisinin baska bir enerjiye déndstiriilmesi
gerekir. Fotosentez enerji déniigimini saglayan bir olaydir. Klorofiller 1sigi sogurur ve
I1SIk enerjisi, su ve karbondioksit gazindan olusan karbonhidratlarda kimyasal enerjiye

dénustirilir’ (D8st) seklinde bir kontrol grubu &grencisi “Giines enerjisi besinlerde
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kimyasal enerjiye déniigiir' (K7sr) seklinde tanimlamistir. On testte deney grubunda
kismen anlama kategorisinde cevap verenlerin sayisi 2 kontrol grubunda ise 1 dir. Bir
deney grubu &grencisi 6n testte “Bitkilerde besinlerin yapimi glines enerjisi sayesinde
yapraklardaki klorofillerde fotosentezle olur” (D3st) seklinde tanimlama yaparken kontrol
grubu d6grencisi “Bitkilerde 1sik, su ve karbondioksitle gerceklesen bir olaydir” (D8ar)
seklinde agiklama yapmistir. On testte fotosentezi enerji dénisimiiyle iliskilendirebilen
ogrenci bulunmazken son testte ve geciktiriimis testte 10 6grencinin fotosentezi gunes
enerjisi ve kimyasal bag enerijisiyle kismen iligkilendirdigi gorilmektedir. Kontrol grubunda
bu sayi son testte ve geciktiriimis testte ise 7 6grencidir. Kismi anlama kategorisindeki
deney grubu 6égrencilerinin tanimlarinda kontrol grubuna oranla daha fazla detay oldugu
gbze carpmaktadir. Ornegin son testte bir deney grubu 6égrencisi fotosentezi “Bitki ve
siyano bakterileri gibi canlilar hiicrelerindeki klorofillerde karbondioksit ve suyu kullanarak
glines enerjisini glikoz da baska bir enerjiye déndstirir’ (D10st) bir kontrol grubu
dgrencisi “Ornedin bir bitkinin yapradinda kendi besinini olusturarak kimyasal enerji
tiretmesidir’ (K5st) seklinde tanimlamistir. Fotosentezi deney grubunda 6n testte 18, son
testte 4, gecikmis testte 7 dgdrencinin, kontrol grubunda ise on testte 16, son testte 10,
gecikmis testte 12 d6gdrenci yanlhis anlama kategorisinde aciklamistir. Deney grubu
ogrencilerinin - ¢gogunun fotosentez tanimimin da gulnes enerjisinin  depolanmasi
(D6,11,17,20s7) ve bitkinin enerji Gretmesi gibi yanhs anlamalari (D12s71-D2,16,177) dikkat
cekmektedir. Kontrol grubu égrencilerinin gogu ise fotosentezi bitkinin karbondioksit ve su
alip 1s1Ik sayesinde besin ve oksijen Uretmesi olarak tanimladiklari (K2,13,20s7-K1,8¢7) ve
fotosentezin yapraklarda oldugunu (K4,11,19sr) distindikleri gérilmektedir. Ogrencilerin
kavram testindeki Gglincl soruya verdikleri yanitlardan elde edilen veriler Tablo 12'deki

gibi 6zetlenmisgtir.

Tablo 12. Ucgiincti Sorudan Elde Edilen Veriler

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
3. Soru Test A B C D A B C D
Bitkiler ici o1 - - 14 6 - - 12 8
maerien st g 10 5 1 - 11 9 -
enerji kavrami

G.T 2 10 8 - - 8 11 1

Bitki gunesten aldig1 11k enerjisi ile glikoz olusturmaktadir. Bu

A igslemle bitkiler gunes enerjisini daha sonra glikozda kimyasal bag

enerjisine doénustirir ve diger canlilar igin enerji kaynagi olusturur
(D9,15,1857-D15¢7).
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Tablo 12’nin devami

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
3. Soru Test A B C D A B C D
Bitkiler igin o1 ~ - 14 6 - - 12 8
S.T 4 10 5 1 - 11 9 -

enerji kavrami GT > 10 8 . 8 11 1

Bitkiler enerijilerini glinesten alir ¢linkli giines 1sik verir ve fotosentezi
baglatir (D5,11,17s1-K9,16¢7).
Glines besinlerde enerji depolanmasini saglar(D8,18,20s1-K1,19s7).
Canlilar bitkiler sayesinde glines enerjisini dolayli olarak kullanir
(D1,7,1657-D7,15¢7).

B Eger gunes olmazsa  fotosentez olmaz ve  canlilar
yasayamaz(D4,13,2051-K3,7,12,1851-D4,1657-K1,767).

Bitkiler enerjisini topraktan alir. Cunkiu toprakta bulunan mineraller

bitkiyi daha c¢ok buyutur (D14,171-K7,9¢7-D6s1-D1,4,1161-K12-15-

197).

Baz bitkiler bécek yiyebilir. Bu ylzden bitkiler bécekten de enerii

alabilir (D16s1-K11,18¢7).

Bitkiler enerjisini giinesten alir ¢linkd gines klorofil miktarini artirir

(D5¢1)

Bitkiler yalnizca gunes enerjisini kullanabildikleri icin tek enerji

kaynagi gunestir (K7s7,K13g7).

Bitkiler daha iyi buylusin diye topraga gubre atilir. Glbre ve toprak

bitkiye enerji verir (D6,1057-K1,16,20¢71- K4,1351-K87).

Gunes 1sigindaki d vitamini bitkiye enerji verir ve bitkinin boyunu
C daha ¢ok uzatir (D257.K8s1).

Havadaki oksijen olmadan higbir canli yasayamayacagd! i¢in hava

misir bitkisinin enerji kaynagi olabilir (D13s71-D12s7-K14,17 51-K14s7).

Topraktaki solucan ve bocekler topragin verimini artirir ve bu sayede

bitkide besin degeri yliksek olan topraktan enerjisini alir (D9¢7-D2g7-

K2s1-K27).

Bitki fotosentez yaparken topraktan su, havadan karbondioksit ve 11k

enerjisi aldigi icin enerji kaynaklari toprak, su,hava ve isiktir (D12¢1-

DQGT'K8,205T'K1@T).

Bitki havadaki karbondioksit gazini temizler ¢unkid karbondioksite

ihtiyaci vardir bu nedenle enerji kaynadi havadaki karbondioksittir

(K4,17¢7).

Ornek Yanitlar

D Bitkinin yasayabilmesi igin gerekli olan seydir (K247).

Testin Uglncu sorusu bitkinin enerji kaynaginin anlasilmasina yonelik hazirlanmisg iki
asamall bir test sorusudur. Bu soruda oOgrencilerden beklenen misir bitkinin yasamini
surdurmek igin temel enerji kaynaginin, “gunes” oldugu bilgisini anlama duzeylerini
belirlemektir. Tablo 12'den de goruldigu gibi ogrencilerin bu soruyla ilgili cevaplari
incelendiginde On testte her iki grupta da bu soruya dogru anlama kategorisinde cevap

veren 6grenci olmamistir. Deney grubunda, son testte 4, gecikmis testte 2 6grencinin
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misir bitkisinin enerji kaynaginin gunes oldugunu dogru gerekgeyle ifade ettigi
g6riulmustar. Kontrol grubunda son test ve geciktirilmis teste dogru anlama kategorisinde
degerlendirilecek 6grenci cevaplari bulanmamaktadir. Deney grubundaki dogru anlamaya
sahip o6grenciler bitkinin enerji kaynaginin glnes oldugunu c¢ok benzer ifadelerle
aciklamiglardir. Ornegin deney grubundaki bir égrenci “Misir bitkisi igin enerji kaynagdi
yalnizca gunegtir. Clnki bitki aldigi bu glines enerjisiyle kendi besini olan karbonhidratlari
fotosentezle yapar ve bu sayede enerjinin korunumu saglanarak diger canlilara aktarilir’
(D14s7) seklinde agiklamistir. On testte deney ve kontrol grubu 6grencilerinden higbirinin
enerji kaynagi olarak yalnizca gunesi isaretlememis olmasi dgrencilerin enerji ve bitkiyle
ilgili onbilgisinin olmadigini gostermektedir. Enerji kaynagi olarak gines secenegini
isaretleyip gunes enerjisinin misir bitkisi tarafindan nasil kullanilacagini yetersiz ifadelerle
aciklayan deney grubunda son testte 10, gecikmis testte 10 6grenci, kontrol grubunda son
testte 11 ve gecikmis testte 8 6grenci bulunmaktadir. Ornegin kontrol grubundaki bir
ogrenci “Bitki enerjisini glinesten alir ¢linkii 151k olmazsa bitki yasamsal faaliyetlerini
yeterince yerine getiremez” (K6) seklinde ifade etmistir. Bitkinin enerji kaynagini deney
grubunda 0On testte 14, son testte 5, gecikmis testte 8 6grencinin, kontrol grubunda ise 6n
testte 12, son testte 9, gecikmis testte 11 06grenci yanlis anlama kategorisinde
aciklamistir. Hem deney grubunun hem de kontrol grubu 6grencilerinin bazilarinin her
testte (D6,12s71-D4,11,1357-K4,7,13, 15,2051-K4,1757) su, toprak, glbre ve havayi bitki igin
enerji kaynag olarak dusindikleri dikkat gekmektedir. Ogrencilerin kavram testindeki

besinci soruya verdikleri yanitlardan elde edilen veriler Tablo 13'deki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 13. Besinci Sorudan Elde Edilen Veriler

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
5.Soru Test A B C D A B C D
. o oT - 8 9 3 - 7 12 1
Bitkiler  i6in "g 16 10 4 . 2 10 7 1
IsIk kavrami

G.T 4 10 6 - 2 9 7 2

Bitki icin 1s1k ¢ok dnemlidir. Clinkd bitkinin fotosentez yapabilmesi igin

A 1Is1Igin klorofil tarafindan sodurulmasi gerekmektedir. Isik enerjisi bu

sayede besinlerde kimyasal bad enerjisi seklinde depolanir. Yani
Isiks1z ortamda fotosentez olmaz (D8,11,1551-K9sr).

Ornek yanitlar
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Tablo 13’'Gn devami

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
5.Soru Test A B C D A B C D
. o oT - 8 9 3 - 7 12 1
Bitkiler  icin "s 176 10 4 : 2 10 7 1
Isik kavrami
G.T 4 10 6 - 2 9 7 2

Bitkinin fotosentez yapabilmesi i¢in gereklidir (D7,8,15,2047.
B K10,7,1557).

Bitki besin ve oksijen Uretirken 15131 kullanir (D13,16¢7-D13s71-K9a1).

Besinlerdeki kimyasal baglarda enerji depolanmasini saglar (D20st-

K14gt-K7671).

Enerjinin dénidstimda igin gereklidir (D5st-D20s7-K6,13¢7).

Isik bitkideki klorofiller tarafindan sogurulur ve bu da fotosentez

yapmasi igin énemlidir(D2,6,19s1-K15t-K1757).

insanlarin nefes almasi igin oksijene ihtiyaci oldugu gibi bitkilerinde

Isiga ihtiyaci vardir (K4,19¢47).

Bizim evde annem cicekleri hep pencereye yakin yere koyar clinku
C bitkiler 1s1ksiz ortamda glines enerjisini depolayamaz (D3sr).

Isiktaki vitaminler bitkinin yagsamasi igin gereklidir (D17,2047-K2,20¢7).

Bitkiler glines 1s1gini besine donustururler (D12,18,2057-K19s7-

K1,K13g7)

Bitkiler sadece gunes 1g1ginda fotosentez yapabilir (K9,14¢7).

Isig1 depolayabilen tek canli tiru bitkilerdir (D6g1-K17s7).

Bitki karbondioksit alip oksijen vermesi icin 11k enerjisi gereklidir

(D9o1-K767-K4,857-K4,1567).

Bitki oksijen alip karbondioksit yapmasi icin gereklidir (D12o1-K1767).

Ornek yanitlar

D Isik olmasa da olur (D19¢7).

Ogrencilere uygulanan testin besinci sorusunda égrencilerden beklenen; 1sI§in
bitkiler icin 6nemini fotosentezdeki goéreviyle birlikte ifade etmeleridir. Tablo 13'de
goruldugu gibi 6grencilerin bu soruyla ilgili cevaplari incelendiginde 6n testte her iki grupta
da bu soruya dogru anlama kategorisinde cevap veren o6grenci olmamistir. Deney
grubunda dogru acgiklama yapan 6grenci sayisi son testte 6, geciktiriimig testte ise 4 tur.
Kontrol grubunda bu sayi son testte ve geciktiriimis testte 2’'dir. Deney grubundaki bir
ogrenci 1s131n dnemini “Bitkilerde bulunan kloroplast organelinde klorofil maddesi vardir ve
bu madde ancak isik enerjisiyle uyarilir ve fotosentezin gergeklesmesini saglar ve
fotosentez sayesinde gilines enerjisi tim canlilar tarafindan kullanilabilir hale gelir’
(D18¢r)seklinde aciklamistir. On testte deney grubunda kismen anlama kategorisinde
cevap verenlerin sayisi 8, kontrol grubunda ise 7'dir. On testte hem deney grubunda hem
de kontrol grubunda 1g13in bitki icin nicin gerekli oldugunu goérevine deginmeden yalnizca

fotosentezle iligkilendirerek agcikladiklari goérulmektedir. Bir kontrol grubu 6grencisi
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“Bitkilerin yalnizca su ya da karbondioksite ihtiyaci yoktur. Isiga da ihtiyaglari vardir.
Cunku bitkinin fotosentez yapmasi icin 131k gereklidir. Yoksa bitkiler karanlikta da
fotosentez yapardi” (K13st) yanitini vermistir. Isigin fotosentezdeki gérevini kismen
aciklayan son testte ve geciktirilmis testte 10, kontrol grubunda son testte 10, geciktirilmis
testte ise 9 6grencidir. Bitkinin nigin 1s1da ihtiyac duydugunu deney grubunda 6n testte 9,
son testte 4, gecikmis testte 6 6grenci, kontrol grubunda ise 6n testte 12, son testte ve
gecikmig testte 7 6grenci yanhs anlama kategorisinde agiklamistir. Bu 6grencilerin ¢cogu
Isik enerjisinin bitki tarafindan depolandigini (D6g7-D16s1-K1161-K1757) ve 1s1gin asll
gorevinin bitki tarafindan karbondioksitin kullanilip oksijen gazini tretmek oldugunu (D9x1-
K7671-K4,857-K4,1567) ve bitkilerin glines 1s1§ini besine déndstirdigunid disinmektedirler
(D12,18,2057-K1957-K1,1357). Ogrencilerin kavram testindeki altinci soruya verdikleri

yanitlardan elde edilen veriler Tablo 14’deki gibi 6zetlenmisgtir.

Tablo 14. Altinci Sorudan Elde Edilen Veriler

Deney Grubu (f) Kontrol Grubu(f)
6.Soru Test A B C D A B C D
Bitkiler icin  O.T - 1 15 4 - c 15 5
besin S.T 6 7 6 1 i, 7 10 2
kavrami G.T 4 7 7 2 2 5 12 1

Fotosentez sonucu olusturdugu glikoz bitkinin besinidir. Bir karbonhidrat
A olan glikoz daha sonra protein ve yaga donuserek bitkide depolanir
(D8,11,15,1851-D11,1871-K1667)

Fotosentez sonucu olusan madde besindir. (D16,2051-K5s7)
B Glikoz bitkinin besinidir (D3;7ST'D16GT'K81lBST'K]-?ST)-

Topraktaki mineral ve giibreler bitkinin besinidir. insanlar topraga bol bol
glbre atiyor ki bitkiler daha gtizel blytsin (D4,17¢7-D6,17s1-D1,467-
K3,4,12,19571-K1247.K3,12,19,2067).
Bitkinin disaridan aldi§i karbondioksit ve su bitkinin besinidir (D1,6,1947-
D4,1957-K16¢7-K6,1557-K1,15,17 7).
En temel besin kaynagimiz sudur. insanlar ve hayvanlar gibi bitkinin de

C suya ihtiyaci vardir (K547-D10¢7).
Gulnes 15131 bitkinin enerji kaynagi oldugu icin bitkinin besinidir (D11,16¢7-
D12ST-K14,10g7).
Oksijen ve su bitkinin besinidir. Clinkl higbir canli bu ikisi olmadan
yasayamaz (D4s1-K14g7).
Havadaki azot gazini biz insanlar kullanamayiz ama bitkiler gdzenekleriyle
kullanabilir. Bu nedenle azot, oksijen, su ve toprak bitkinin besinidir (K1e7).
Solucanlar, minerallar ve su bitki icin besin kaynagidir. Clinku solucanlar
topraga besin veriyor bitkiler de en iyi bu topraklarda yetisiyor (D2¢7-
K1,120T_K183T).
Glnes 1s1gindaki vitaminler bitkinin besini olabilir (D841-K19a1-K757.K757).

Ornek Yanitlar

D Buyumesi ve gelismesi icin gerekli olan her seydir (D141-K6471).
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Altinci soruda belirlenmek istenen; bitki icin besin denilince bitkinin fotosentez
yaparak kendi binyesinde olusturdugu karbonhidratlarin anlasiima dizeyini belirlemektir.
Tablo 16' da goéruldiagu gibi 6grencilerin bu soruyla ilgili cevaplari incelendiginde 6n testte
her iki grupta da bu soruya dogru anlama kategorisinde cevap veren dgrenci olmamistir.
Deney grubunda dogru aciklama yapan 63drenci sayisi son testte 6, geciktiriimis testte ise
4 tur. Kontrol grubunda bu sayi son testte 1 ve geciktiriimis testte 2’dir. Bir deney grubu
ogrencisi; “Bitkiler insanlar ve hayvanlardan farkli olarak fotosentezle kendi besini olan
karbonhidratlan dretirler. Bu sayede glines enerjisi besinlerde kimyasal enerji olarak
depolanir. Bitki daha sonra solunumla bu enerjiyi kullanir” (D15s7) seklinde acgiklama
yapmistir. Deney grubundan 6n testte 1 6grenci, son test ve geciktiriimis testte 7 6grenci,
kontrol grubunda On testte cevap veren dgrenci bulunmazken 7 6grenci son testte ve 5
ogrencinin geciktiriimis testte kismen dogru aciklama yaptiklari gézukmektedir. Kismi
anlama kategorisinde cevap veren oOgrencilerin hepsinde goérulen temel eksiklik,
ogrencilerin bitkinin kendi besinini yani karbonhidratlari fotosentez sayesinde kendi
binyelerinde yaptiklarini, belirtmeleri fakat bu besinin nasil ve ne igin kullanilacagi
yonunde net bir cevap verememeleridir. Bu durumu bir kontrol grubu 6grencisinin verdigi;
“Misir bitkisi besini digsaridan almaz ¢linkii kendi besinini kendisi lreterek karbonhidratlari
olusturur” (K8st) seklindeki cevabi érnekler niteliktedir. Misir bitkisi igin besinin ne anlama
geldigini deney grubunda 0On testte 15, son testte 6, geciktiriimis testte 7 6grenci, kontrol
grubunda ise 6n testte 15, son testte 10 ve gecikmis testte 12 6grenci kavram
yanilgilariyla agiklamistir. Bu égrencilerin cogu misir bitkisinin disaridan aldigi maddeleri
besin kaynagi olarak distinmektedirler. Bir deney grubu 6grencisinin; “Misir bitkisi yazin
glines isigindaki D vitaminiyle topraktan da su alarak enerji (iretir ve bu saye de blylir”
(D8g7)seklindeki cevap diger 6grenci cevaplarini érnekler niteliktedir. Ogrencilerin kavram
testindeki sekizinci soruya verdikleri yanitlardan elde edilen veriler Tablo 15de

Ozetlenmistir.
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Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
8.Soru Test A B C D A B C D
Bitki besinin O.T - - 17 3 - - 15 5
ne kadarini S.T 5 10 5 - 2 8 10 -
blnyesinde
yapar? G.T 3 9 8 - 1 6 12 1
A Bitki disaridan besin almaz. Bitkiler disaridan aldiklari karbondioksit,
su, 1sik ve yapraklarindaki klorofil sayesinde glikozun tamamini kendisi
olusturur (D9,11,18571-D8,1167-K757).
Bitkiler kendi besinini kendi Urettigi icin tamamidir (D6,17,2057-D2,6¢1.
K13,1547).
B Bitkinin besini karbonhidrat oldugu icin tamamidir (D7,16st-K17s7).
Bitkiler disaridan aldigi 1sik, su ve karbondioksit gibi maddelerle
glikozun tamamini kendi olusturur (K1,9s1-D3,19¢7).
Bitki suyun hepsini alirsa gurlyebilir bu yuzden bir kismidir (D9er-
D2067).
Bitkinin  klorofili oldugu icin su, hava, mineral gibi maddeleri
klorofillerinde birlestirerek besini yapar (D10,1251.D12¢7).
& Bitkilerin fotosentez yapmasi i¢in besinin bir kismini sudan bir kismini
E da glinesten alir (D5,1051-K3,647-K6,1451-K6¢7).
>‘_“ Bitkiler besinin bir kismini karbondioksit gazindan bir kismini da sudan
x C alarak gunes enerjisi sayesinde tamamini glikoza donusturir (D3,7,847-
c K18s7-K18g1).
O Bitkiler besinin bir kismini topraktaki demir, kalsiyum gibi minerallerden
alir (D16¢7-D1967-K2,9,1241-K2,10,1957-K19¢7).
Bitkiler glines 1si1ginda besinin tamamini yaparken karanlikta bir kismini
yapar (D1em-K1257).
Bitkiler besinin bir kismini karbondioksit gazindan bir kismini da sudan
alir (D4,12¢7).
Bitkiler besinlerin tamamini glines enerjisini depolayarak olusturur
(D15,17,2061-K4sq).
Bitki disaridan kendi besinini olusturmak igin besinlerin bir kismini su
ve topraktan alir. Daha sonra hepsi birlikte klorofilde kimyasal
tepkimeye girer (D4s1-K5,1157-K11g7).
Bitki besinin gogunlugunu topraktaki mineral ve sudan alir geri kalanini
da isiktan aldigi enerjiyle kendisi yapar (D13g1-K1651-K3,87).
D Nedenini bilmiyorum ama bir kismini Uretir diye dusindyorum (D1441).

Testin sekizinci sorusunda 6grencilerden beklenen; “bitkinin besinin tamamini kendi

binyesinde yaptigini bilimsel olarak dogru aciklamalarla ifade etmeleridir. Tablo 15°de

g6rildigu gibi 6grencilerin bu soruyla ilgili cevaplari incelendiginde 6n testte her iki grupta

da bu soruya dogru anlama kategorisinde cevap veren &grenci olmamistir. Deney

grubunda dogru acgiklama yapan égrenci sayisi son testte 5, geciktiriimis testte ise 3 tir.

Kontrol grubunda bu sayi son testte 2 ve geciktirilmis testte 1°dir. Her iki grupta da dogru

anlama gdésteren égrenciler bitkinin besinin tamamini kendi blnyelerinde olusturduklarini
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ifade etmiglerdir. Bitkinin besinin ne kadarini binyesine yaptigini 6n testte 17, son testte
5, geciktiriimis testte 8 6grenci, kontrol grubunda ise 6n testte 15, son testte 10 ve
gecikmis testte 12 6grenci yanlis anlama kategorisinde agiklamistir. Geciktiriimis testte
yanlis anlamaya sahip deney grubu &grencilerinin ¢ogu bitkinin besininin tamamini
gunesten aldiklarini diginmektedirler. Hem deney grubunun hem de kontrol grubunun
her (¢ testte de da sahip oldugu yanlis anlama bitkinin su, karbondioksit, toprak gibi

maddeleri digaridan aldigi igin besinin tamamini bitkinin yapmadigidir.

Tablo 16. Dokuzuncu Sorudan Elde Edilen Veriler

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
9.Soru Test A B C D A B C D
Bitki besinin ne _O.T - - 18 2 - - 15 S
kadarini S.T 5 7 8 - 3 5 10 2
kokleriyle alir? G.T 4 10 6 - 1 3 13 3
A Hicbirini ¢lnkd bitkiler karbondioksit, su ve sk sayesinde
besinlerini kendileri yapar. Disaridan besin almaz (D9,11,17,1851-
K7,15¢7).
B Bitki kdklerden besin almaz. Su, mineral vb. maddeler alir (D2,1251-
K15,1757).

Suyu yalnizca kékleriyle aldigi icin tamamidir (D6,1347.K11,1847-

K11,18s7).

Suyun bir kismini kokleriyle bir kismini da yapraklarindaki

g6zenekleriyle alir (D19¢7.D8s1-D7,1561-K6¢7-K1451-K19¢7).

Tamamini kokleriyle alir. Cunka bitki susuz yasayamaz (D3,17 ¢1-
C D13¢7-K4,1667).

Bitki higbirini almaz. CuinkU bitkinin enerjisinin  tamamini

yapraklariyla ginesten alir (D10,13s1-D10g7-K9s7-K9,137).

Fasulyeyi pamukta cimlendirirken belli bir sire sonra topragda

ekmemiz gerekir. Clnkl bitki gerekli olan tim besinleri topraktan

alir (D1 1 ,20(‘_‘)T-D35T-K100T-K3,lOST).

Tamamini minerallerden alir (D441-K8,11,20sr7).

Bir kismini demir gibi minerallerden alir (D1,1247-K6-1257).

Bir kismini topraktaki glbreden ve solucanlardan alir (D15,17 51-

K7(‘_‘)T.K13T,K4,11,16GT).

Ornek Yanitlar

Koklerin gdrevi bitkiyi topraga baglamaktir (K2,8,47)

Bitki-besin iligkisinin anlagiimasina yonelik olarak sorulmus olan bu soru ile sekizinci
soruda alinan cevaplarin birbirine paralel olmasi beklenmektedir. Bitkilerin besinin ne
kadarini kokleriyle alir sorusu c¢eldirici olarak sorulmus ve &grencilerden higbirini

secenegini isaretleyerek bitkinin disaridan aldiklarinin besin olmadigini besinlerini
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kendisinin yapacagini ifade etmeleri beklenmigtir. Tablo 16’da goruldugu gibi 6grencilerin
bu soruyla ilgili cevaplari incelendiginde 6n testte her iki grupta da bu soruya dogru
anlama kategorisinde cevap veren &grenci bulunmazken son testte deney grubu
ogrencilerinin &’i kontrol grubu o6grencilerinin ise 3'U dogru anlama kategorisine giren
cevaplar vermiglerdir. Her iki grupta da dogru anlama goésteren 6grenciler bitkinin besinin
tamamini kendi blnyelerinde olusturduklarini ifade ederek sekizinci soruyla paralel
aciklamalar yapmistir. Kismi anlama kategorisinde 6n testte deney ve kontrol grubunda
bu soruya cevap veren dgrenci bulunmazken son testte deney grubu 6grencilerinin 7’si
kontrol grubu 6grencilerinin ise 5'i bu kategoride cevaplar vermiglerdir. Son testte bir
onceki soruya besinin tamamini kendi olusturur secenegini isaretleyen fakat aciklama
yetersizliginden dolay! kismi anlama kategorisinde dederlendirilen bazi 6grencilerin bu
soruya da kismi ya da dogru anlama kategorisinde cevap vermelerinin mumkuin olmasina
ragmen yanlis anlama kategorisinde cevap vermeleri dikkat cekicidir. Ornegin bir énceki
soruya kontrol grubundaki bir 6grenci; “bitki besini glines 1sigini alarak kendi blinyesinde
yapar” seklinde cevap vermis bu soruda ise “besinin bir kismini giibreden alir’ seklinde
ifade etmistir (K1g7). Deney grubunda 6n testten gecikmis teste dogru kavramsal
anlamanin arttig1 kontrol grubunda ise son testte artmasina ragmen geciktirilmis testte bu

say| tekrar azalmigtir

Tablo 17. Onuncu Sorudan Elde Edilen Veriler

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)

10. Soru Test A B C D A B C D
Bitki besinin o1 - - 16 4 - - 15 5
ne kadarini S.T 6 8 6 - 2 8 10 -

yaprak ve
gdvdeyle alir G.T 4 10 4 2 1 7 11 1
A Hicbirini ¢lnku bitkiler karbondioksit, su ve 1sik sayesinde besinlerini
kendileri yapar. Digaridan besin almaz (D2,9,11,15,17,18s1-
D2,15,1757-K7,1657).
B Hicbirini giinku bitki yapraklariyla besin almaz (D9,1851-K8,13,19s7).

g Gunes 15191 sayesinde bir kismini alir (D6,13,1547-K1,10,144-

S K1,6,1067).

> Gunes 15191 yardimiyla tamamini alir (D17,20s1-D20g1-K5,1767).

® Bitkiler yapraklari araciligiyla fotosentez yaptigr icin tamamini
5 yapraklardan alir (D1,11471-D4s1-D8,961-K1,947-K8,19¢7).

C Yapraklariyla gunes 1sigindaki D vitamininin bir kismini alir (D2¢r.

K11gy).

Yapraklariyla yagmur suyunu alir (D4,10¢7-K3e71-K1267).

Besininin  bir kismini  yapraklariyla aldigi  oksijenden saglar
(D9,13,1847-D12571-D1247-K3,7,16¢7-K3,1857).
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Tablo 17’nin devami

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)

10. Soru Test A B C D A B C D
Bitki besinin  O.T - - 16 4 - - 15 5
ne kadarini S.T 6 8 6 - 2 8 10 -

yaprak ve
govdeyle alir G.T 4 10 4 2 1 7 11 1
- Besininin  bir kismini  havadan aldigi karbondioksitten kargilar
= (K6,200r).
E Yapraklariyla glines i1sigindaki klorofilin bir kismini alir (K5¢7).
X

2

5 D Yapraklar bitkiler igin gok 6nemlidir (D12a1-K1167).

Bitki-besin iligkisinin anlagiimasina yoénelik olarak sorulmus olan bu soru ile sekizinci
ve dokuzuncu sorudan alinan cevaplarin birbirine paralel olmasi beklenmektedir. Bitkilerin
besinin ne kadarini yapraklari ve goévdeleriyle alir sorusu celdirici olarak sorulmus ve
ogrencilerden higbirini secenegini isaretleyerek bitkinin disaridan besin almadigini ifade
etmeleri beklenmistir. Tablo 17 incelendiginde onuncu soruya 6n testte her iki grupta da
higbir 6grencinin dogru anlama kategorisinde cevap vermedigi gorulmektedir. Son testte
deney grubu o6grencilerinin 6’s1 kontrol grubu o6grencilerinin ise 2’si dogru anlama
kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Deney grubundaki bir 6grenci “Bitkiler
yapraklarindaki gbzenekleriyle havadaki karbondioksit gazini alirlar ve kbkten aldiklari
suyla kendi besinlerini yani karbonhidratin yapi tasi olan glikozu kendileri yapar. Daha
sonra bitki bu glikozu proteine ve yaga déndgtiriir. Tabi ki bunu yaparken glines i1g1gina
da ihtiyag duyar. Yani bitki yapraklariyla besin almaz” (D11st) seklinde agiklarken bagka
bir deney grubu 6grencisi “Bitki yapraklariyla ve gbvdesiyle besin almaz onun disaridan
aldiklari sadece besinini olusturmasi icin gerekli olan maddelerdir. Ayrica bu durum
yalnizca bitkiler igin degil klorofili olan tiim canllarda da aynidir’ (D2s7) yanitini vermigtir.
Bitkilerin besinin hicbirini yapraklariyla almadigini tamamen kendisi olusturdugunu kismen
aciklayabilen deney grubunda on testte hi¢c 6grenci bulunmazken, son testte 8,
geciktiriimis testte 10 6grenci, kontrol grubunda 6n testte hi¢ 6grenci bulunmazken, son
testte 8 ve geciktirilmis testte 7 6grenci bulunmaktadir. Fakat deney grubunda 6n testten
gecikmis teste dogru kavramsal anlamanin arttigi kontrol grubunda ise son testte artma

olmasina ragmen geciktiriimis testte bu sayinin tekrar azaldigi tespit edilmistir.
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4. 2. Solunum Kavramuyla ilgili Bulgular

Solunum kavraminin anlagilma seviyelerini belirlemek icin 6grencilerin 1, 4 ve 7.

sorulara verdikleri yanitlar tablolar halinde asagdida verilmistir. Gruplarin kavram testindeki

birinci soruya verdikleri yanitlardan elde edilen veriler Tablo 18' deki gibi 6zetlenmisgtir.

Tablo 18. Birinci Sorudan Elde Edilen Veriler

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
1.Soru Test A B C D A B C D
Solunumun o1 - - 16 4 - - 17 3
tanimi S.T 6 9 5 - 3 8 9 -
G.T 3 9 8 1 6 12 1
Canlilarin oksijenle ya da oksijensiz hiicre icinde besinlerde bulunan
A kimyasal enerjiyi ATP enerjisine donudstirmesidir (D2,9,11571-K5,1441-
D17¢7).
B Canlilarda gorilen enerji dontustimuidir (D6,18,2057-K2,11s1-K5¢7).
Kimyasal enerjinin ATP enerjisine déntismesidir (D9t D20s7-K3g7).
Solunum hayatta kalabilmek icin akcigerlerimizin yaptigi nefes alip
verme olayidir (D3,7,1541-K2,4¢71-K4t-D767).
Oksijen alip karbondioksit vermektir (D9,1647-K10,12,2047-D12,1647-
§ C K15,19s7).
E Karbondioksit alip oksijen vermektir (D1151-K17¢7-K1767).
L Havayi burundan alip agizdan vermektir (D19471-K19s7).
x Canlilarin kimyasal enerji Gretmesidir (D15s7-D4,15¢7).
c Hayvan ve insanlarin fotosentez yerine yaptigi bir olaydir (K1447).
(@) Besin ve oksijen alip karbondioksit ve su vermektir (D5,7,17s7-D5,967-
K6, 9, 15,20s1-K9,12,2057).
Bitkilerin gece 1sik olmadigi icin fotosentez yerine yaptigi olaydir
(D1,13,2047-K6,18571-K65T).
Besinlerin mitokondride yakilarak ATP uretilmesidir (K12,18s7).
D Besinlerin yakilmasidir (K1,7g7).

Gulnes enerjisinin  bitkiler tarafindan aktariimasini saglayan olaydir
(K13g7).
Fotosentezin tersidir (D4,12s1-D4,12,1457-K6,8,1457).

Bir ihtiyactir(D5, 1467).

Ogrencilere uygulanan testin birinci sorusunda solunumun tanimi sorulmustur ve

Tablo 18 de goruldigu gibi bu soruya 6n testte her iki grupta da higbir 6grencinin dogru

anlama ve kismi anlama kategorisinde cevap vermedigi gérilmektedir. Ogrencilerin son

testte bu soruyla ilgili dogru anlama kategorisindeki cevap sayilarinin deney grubunda 6

kontrol grubunda ise 3 oldugu belirlenmigtir. Her iki grupta da dogru anlama gosteren

ogrenciler solunumu besinlerdeki kimyasal enerjinin ATP enerjisine donusumu olarak

tanimlamislardir. Ancak, deney grubundaki o6grencilerin tanimlarinda detayin arttigi
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gérulmistir. Ornegin, bir deney grubu &grencisi; “Solunum tim canlilarin yaptidi
yasamsal faaliyetlerden biridir. Canlilar digaridan aldiklari besinde depolanmis olan
kimyasal enerjiyi hiicrelerinde sitoplazma ya da mitokondride kullanabilecekleri ATP
enerjisine dbéndstirir. Bu olaya solunum denir. Solunum sayesinde biz besinlerdeki
enerjiyi kullanabiliyoruz ve ginliik islerimize devam edebiliyoruz.” seklinde agiklamistir.
Bagka bir deney grubu &grencisi “Solunum karbonhidrat protein gibi besinlerin
mitokondride oksijen gaziyla yakilarak ATP enerjisi dretiimesidir. Bunun yaninda
oksijensiz solunum yapan canlilar da vardir. Ama bu sekilde daha az ATP enerjisi dretilir’
(D11s7) seklinde aciklarken bir kontrol grubu o6grencisi ise, “Solunum olayl butin
canllarda meydana gelen bir olaydir. Canlilar oksijen alip karbondioksit vererek ATP
enerjisi Uretirler” (K16s7) seklinde tanimlamistir. Diger iki kontrol grubu 6grencisinin de
benzer ifadeleri kullandiklari gérilmistir (K5,14s7). On testte solunumu eneriji
donusumuyle iliskilendirebilen 6grenci bulunmazken son testte ve geciktiriimis testte 9
ogrencinin  solunumu kimyasal enerji ve ATP enerjisiyle kismen iligkilendirdigi
gorulmektedir. Kontrol grubunda bu sayi son testte 8 ve geciktiriimis testte ise 6
ogrencidir. Solunumu deney grubunda 6n testte 16, son testte 5, gecikmis testte 8
6grencinin, kontrol grubunda ise 6n testte 17, son testte 9, gecikmis testte 12 6grenci
yanlis anlama kategorisinde aciklamistir. Hem deney grubunda hem de kontrol grubunda
Uc testte de yanlis anlama kategorisinde degerlendirilen 6grencilerin solunumu besin ve
oksijenin alinip karbondioksit ve suyun disariya verilmesi (D5,7,17s71-D5,947-K6,9,15,2057-
K9,12,20¢1) ve fotosentezin tersi (D4,12s1-D4,12,14451-K6,8,14¢1) olarak agikladiklari

g6rilmektedir.

Tablo 19. Dordiinci Sorudan Elde Edilen Veriler

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
4.Soru Test A B C D A B C D
i ar ici O. - 5 16 - - 3 17 -
nsaniar igin =g + 7 8 5 - 3 5 12 -
ener;ji
G.T 5 7 8 - 2 4 14 -
A insanlarin ihtiyaci olan enerji patates ve ette depolanmis kimyasal

enerjiden saglanir. Bu enerji daha sonra kullanabilecegimiz enerjiye
dénusur (D6,13,15,18s7-K8,14,1757).

B Patates ve etten saglariz (D8,12,20671-K11s1-K14g7).

Sadece patatesten saglanir. CUnkl solunumla patatesteki glikozu
parcalariz (D7s1-K4,12,1657-K4,9,16¢7).

Sadece etten saglanir. ClnkU doktorlar en ¢ok protein yememizi
Oneriyor (D3,1751-K41-K1367).

Havadan, sudan ve gunesten saglanir. Ginesten d vitamini aliriz.

Ornek Yanitlar
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Tablo 19'un devami

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
4.Soru Test A B C D A B C D
. . 0. - 5 16 - - 3 17 -
nsanlar icin —g 77 8 5 i 3 5 12 -
enerji
G.T 5 7 8 - 2 4 14 -
Havadaki oksijen olmadan da yasayamayiz (D16¢7).
& Hepsinden saglanir (D2,9,14,19471-K3,6,10,1547-D1251-D7,16¢71-K6s7).
= Havadan ve sudan saglanir (D4,171-K8,17,2047).
S C Gunesten saglanir (D1¢1-K3,667).
X Gulnesten ve egzersizden saglanir (D4,18s1-K7471).
c Et, patates ve sudan saglanir (D1,5,11,1847-K5,12,1947-D11,16,1957-
L@ D1,10,17,1947-K12,7,16,1951-K1,2,7,10,19,2057).

Testin dorduncu sorusu insanin enerji kaynaginin anlasiimasina yonelik hazirlanmis
iki asamali bir test sorusudur. Bu soruda o&grencilerden beklenen insanin eneriji
kaynaginin, ‘et ve patates’ oldugu bilgisini anlama dizeylerini belirlemektir. Tablo 19' dan
da goruldagu gibi égrencilerin bu soruyla ilgili cevaplari incelendiginde 6n testte her iki
grupta da bu soruya dogru anlama kategorisinde cevap veren dgrenci olmamistir. Deney
grubunda, son testte 7, gecikmis testte 5 6grencinin insanin enerji kaynaginin et ve
patates oldugunu dogru gerekgeyle ifade ettigi gértlmustir. Kontrol grubunda bu sayi son
testte 3 ve geciktiriimis testte 2'dir. Kontrol grubunda dogru anlama kategorisinde
acgiklama yapan deney ve kontrol grubu 6grencileri insanin enerji kaynaginin et ve patates
gibi besinler oldugunu benzer ifadelerle agiklamiglardir. Bir deney grubu 6grencisi “Nasil
bir araba enerjisini petrolden aliyorsa insanlarin yakiti da besinlerdir. Bu yiizden enerjimizi
bu verilenler iginde et ve patatesten aliriz. Clinki hiicrelerimizde bu besinlerin yapi taslari
solunum sayesinde oksijenle yakilarak kimyasal enerji ATP enerjisine doniisir (D12s7)
seklinde ifade etmistir. Bitkilerde enerji kaynaginin soruldugu 3. soruda 6n testte her iki
grupta da kismi anlama dizeyinde 6grenci bulunmazken insanlardaki enerji kaynaginin
soruldugu bu soruda deney grubunda 6n testte 5, son testte 8 ve geciktiriimis testte 7
ogrencinin kismen dogru cevap verdikleri gorulmektedir. Kontrol grubunda bu sayi 6n
testte 3, son testte 5 ve geciktirilmis testte ise 4 6grencidir. insanin enerji kaynagini deney
grubunda 0On testte 16, son testte 5, gecikmis testte 8 6grencinin, kontrol grubunda ise 6n
testte 17, son testte 12, gecikmig testte 14 Ogrenci yanhs anlama kategorisinde
aciklamistir. Geciktiriimis testte yanlis anlamaya sahip kontrol grubu 6grencilerinin
bazilarinin insanin enerji kaynagi olarak yalnizca patatesi dustinmeleri dikkat cekicidir
(D7s7-K4,12,1657-K4,9,1657). Hem deney grubunun hem de kontrol grubunun her (g testte

de su, hava ve gunesin insanlarin enerji kaynagi oldugunu dastinmektedirler.
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Tablo 20. Yedinci Sorudan Elde Edilen Veriler

Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
7.Soru Test A B C D A B C D
i lei oT - 5 12 3 - 6 11 3
nsan icin ST 5 10 5 - - 9 9 2
besin kavrami
G.T 2 11 7 - - 10 10 -
Besinler, viicudumuz icin gerekli karbonhidrat, protein, yag, mineral,
A su ve vitamin gibi bilesenleri saglayan bitki ve hayvanlardan elde

edilen yenilenebilir maddelerdir (D2,6,13,1857r-D2,97).

Yasamsal olaylarimiz igin enerji kaynaklarimizdir (D3,11,19s1-
D3,8,18571-K16s7).
Et, stt, peynir, ekmek ve patates gibi maddelerdir (D4s1-K5,11,1647-
K3,7,1151-K11,205r7).
Meyve sebzeler birer besindir. Cunku bizim saglkli olmamizi ve
organlarimizin duzenli calismasini saglar (D1541-K13,20sr7).

B Hayvan veya bitkilerden elde edilen yiyeceklerdir (D10¢r-D15st-
D9,1567.K1s7t-K1lg7).
Hayatta kalabilmemiz, buylylp gelismemizi saglayan gidalardir
(D18x7-D10s7-K4,1447).
Karbonhidrat ve protein gibi maddeleri iceren yiyeceklerdir
(D1,14,16,2057-D16,2057-K9s7).
Vicudumuz i¢in yapici onarici olan maddelerdir (K19¢7-K14g7).

Karbonhidrat bir besindir. Ornegin ekmek bir karbonhidrattir. Ekmek

yersek karbonhidrat yemis oluruz ve ekmekteki enerjiyi alinz (K1sr).

Et, sut, yogurt, su gibi maddeler insanlar i¢in besindir. Bu maddeler

sayesinde enerjimizi aliriz (D151-D17571-D1c1-K2,7,12¢7-K2,7,17 7).

Yemeksiz yasayabiliriz ama susuz yasayamayiz. En temel besin ve

enerji kaynagimiz sudur (D1147-K13a7).

insanlara enerji veren vitamin, su ve seker gibi maddeler besindir
C (D1667-D20gr).

Karbonhidratlar, proteinler, yaglar, vitamin, mineral ve su bir besindir.

Enerjimizi  bu besinlerden alriz (D2,6,8,9,14,1941-D2,7,1351-

D4,9,13,1447-K9,15,17,20471-K5,10,14,1957-K5,14,19¢7).

Solunumla yalnizca glikoz kullanildigindan insan icin besin

karbonhidratlardir (K4,6,12s1-K4,1257).

Gulnes 15131 bize enerji verdigi igin onu da besin olarak digunebiliriz

(D4sr-Décr).

Ornek yanitlar

Testin yedinci sorusunda insan icin besinin ne anlama geldigi sorulmustur. Tablo 20
incelendiginde 6n testte her iki grupta da bu soruya dogru anlama kategorisinde cevap
veren 6grenci olmamistir. Deney grubu son testte 5, geciktiriimis testte 2 égrenci besinin
ne anlama geldigini dogru ifadelerle agiklamistir. Kontrol grubu égrencilerinin ise higbirinin
son testte ve geciktiriimis testte dogru agiklama yapmamasi dikkat gekmektedir. insan igin

besinin tanimini kismen agiklayan deney grubunda on testte 5, son testte 10, geciktiriimis
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testte 11 6grenci, kontrol grubunda 6n testte 6, son testte 9 ve geciktirilmis testte 10
o6grenci bulunmaktadir. Her iki grupta da &grenciler besini agiklarken yanlis ifadeleri
kullandiklari Tablo 21’de goérilmektedir. Hem deney grubunun hem de kontrol grubunun
her G¢ testte de sahip oldugu yanlis anlama besin igeriklerini olusturan organik ve
inorganik maddeleri besin olarak dusinmeleri ve su, mineral ve vitamini enerji kaynagi
olarak ifade etmeleridir (D2, 6, 8, 9, 14, 1947 - D2, 7, 135 1- D4, 9, 13, 1447 - K9, 15, 17,
2067 - K5, 10, 14, 1947 - K5, 14, 19¢7). Kontrol grubunun son test ve geciktiriimis test
sonugclarinda yalnizca karbonhidratin besin oldugu agiklamasi goértlirken deney grubunda

bdyle bir aciklamaya rastlanmamistir (K4, 6, 1257- K4, 1257).



5. TARTISMA

Bu arastirma; BTOQ'in ortaokul 8. sinif égrencilerinin fotosentez ve solunum
kavramlarini anlamalarina etkisini incelemeyi amaclamaktadir. Deney ve kontrol
gruplarinin kavram testindeki 6n test sonuglari incelendiginde aralarinda anlamli bir
farkliigin olmadigi gorulmektedir. Bu durum o&grencilerin  kavramlarla ilgili benzer
duglncelere sahip oldugunu gostermektedir. Uygulamadan o6nce her iki gruptaki
ogrencilerin pek ¢cok kavramla ilgili yanhs anlamaya sahip oldugu gortulmektedir. Bu yanhg
anlamalar kendi sezgileri veya sosyal c¢evredeki deneyimleri sonucu olugsmus olabilir
(Osborn ve Cosgrove, 1983). Yanlis anlamalari tamamen ortadan kaldiracak ya da en aza
indirerek 6grencilerin istenilen bilimsel aciklamalari yapmalarini saglayacak o6gretim
yontemleri uygulanmalidir. BTOO kavrami dogrudan ogrenciye vermeden o6grencilerin
yeni 6grenecegi kavrami var olan kavramlariyla elestirel bir sekilde karsilastirarak karsi
argimanlari derinlemesine dislnerek ve kendi argimanlarini olusturarak kavramsal
degisimi olumlu yénde saglar Gruplarin arasindaki son ve geciktiriimis test uygulamalari
her iki test icinde deney grubu lehine istatiksel olarak anlamh farkhligin olmadigini
goOstermektedir. Deney grubunun yani sira kontrol grubunda da 6gretimde, EBA’daki
etkilesimli animasyonlarin kullaniimis olmasi kontrol grubunda da kavramsal anlamanin
artmasina neden oldugu dusinulebilir. Kavramsal anlamanin gergeklesmesinde gorsel ve
isitsel araglarin etkili oldugu bilinmektedir (Akdeniz, Oztiirk ve Bakirci, 2017). Bilimsel
tartisma etkinliklerinin bu arastirmada o6grencilerin kavramsal anlamalarina istatiksel
olarak etkisinin olmamasi alanyazindaki arastirma sonucuyla da desteklenmektedir. Tola
(2016) 6. sinifta 6grenim goren dgrenciler ile yurattigu arastirmada “Madde ve Is1” Unitesi
kapsamindaki kavramlari anlamalarinda bilimsel tartisma etkinliklerinin istatiksel olarak bir
etkisini tespit edememistir. Benzer olarak Cinar’ da (2013) 5. siniftaki 6grenciler ile yaptidi
arastirmasinda bilimsel tartisma odakli etkinliklerin édrencilerin kavramsal anlamalarina
istatiksel olarak bir etkisini bulamamigstir. Tola (2016) hesapta olmayan bu sonucun
meydana gelmesinin nedeni olarak élgme aracinin Ust bilissel seviyeden ziyade alt biligsel
seviyeyi 6lgmesinden kaynaklandigini belirtmistir. Kaya (2009) da benzer olarak gruplar
arasinda anlamli fark ¢ikmamasinin sebebi olarak ddrencilerin farkh bir yontemle yeni
tanismasi ve yonteme uyum saglanabilmesi igin strecin yeterli olmadigini ifade etmigtir.
Demirel’ de (2015) bilimsel tartismanin akademik basariya etkisinde anlamli bir fark elde
edememigtir. Demirel (2015) bu durumu deney grubundaki 6gdrencilerin kirsal bdlgede
yasamalari ve dersteki etkinliklere az katilan bir sinif olmasi, kontrol grubundaki

ogrencilerinin ise derslere katiliminin daha yuksek olmasindan kaynaklanabilecegini



50

belirtmistir. Bu arastirmada son teste deney grubu ve kontrol grubunda kavramsal
anlamalari arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir farkin ortaya ¢ikmamis olmasinin
nedenlerinin; aragtirmanin yapildigi siniflardaki 6grencilerin akademik basari olarak iyi bir
dizeyde olmamalari, 6grencilerin fotosentez ve solunum kavramlarinin iligkili oldugu
kavramlarla ilgili yeterli 6n bilgiye sahip olmamis olmasi, bilimsel tartisma etkinliklerinin
uygulanmasinda o6grencilerin  bazilarinin  bilimsel tartisma &gelerini ¢ok kolay
olusturabilirken bazi 6grencilerin ise zorlanmalari, bazi gruplardaki bazi 6grencilerin
tartisma surecine istenilen sekilde dahil olamamasinin yaninda kontrol grubundaki
ogrencilerin ise ders icerisinde, EBA’'daki animasyon ve deneylerle birlikte aktif
olmalarindan kaynaklandidi duasinilmektedir. Ancak deney grubu ve kontrol grubunun
son test ve gecikmis test sonuclarina gore aralarinda istatistiksel bakimdan anlamli bir
fark olmasa bile, elde edilen bulgulardan deney grubundaki 6égrencilerin FSKT’ine verdigi
yanitlar incelendiginde uygulanan bilimsel tartisma odakli etkinliklerin kavramsal
anlamaya olumlu etkide bulundugu dasunulebilir. Yapilan cogu arastirma bilimsel
tartismanin kavramsal anlamayi sagladigini gostermektedir (Altun, 2010; Balci, 2015;
Ceylan, 2012; Celik, 2010; Guimrah, 2013; Yal¢inkaya, 2018; Yesiloglu, 2007).

FSKT’deki 2, 3, 5, 6, 8, 9 ve 10.sorular égrencilerin fotosentezi nasil algiladiklarini
Olgen sorulardir. FSKT’ deki 1, 4 ve 5. sorular ise solunum ile ilgilidir. Tablo 11°deki veriler
incelendiginde oOn testte hem deney hem kontrol grubu d&grencilerinden higbirinin
fotosentez kavramini isik enerjisinin besinde kimyasal enerjiye donUstirtilmesi ya da
glines enerjisinin besinde kimyasal enerji olarak depolanmasi seklindeki agiklamalarla
ifade etmedikleri gortilmektedir. Ogrencilerin fotosentez tanimlarina bakildiginda bitkilerin
yaptigi solunum, bitkilerin sabah oksijen vermesi aksamlari oksijen alip karbondioksit
vermesi gibi gunlik yasamdan edindigi yanlis dusuncelerle acikladiklari goérulmektedir.
Daha énceden bu konuda gergeklestiriimis olan birgok arastirmada da benzer sonuglar
elde edilmistir (Bacanak vd., 2004; Cokadar, 2012; Kaya, 2010; Kése ve Usak, 2006;
Tekkaya ve Balci, 2003; Atik, 2007). Uygulama sonrasi son test ve geciktiriimis test
sonuglarinda ise deney grubundaki 6grencilerinin kavramsal anlamalarinda anlamli bir
fark olmamasina ragmen kontrol grubu o&grencilerine oranla fotosentezi istenilen
kavramlarla agikladiklari goriimektedir. Bu 6grencilerin cevaplari incelendiginde ¢cogunun
aciklamalarinin “kismi anlama” kategorisinde oldugu yani fotosentezi yalnizca oksijen ve
karbondioksit gazlari arasinda gerceklesen bir eylemden ziyade asil amacinin isik
enerjisinin besinde kimyasal enerji seklinde depolanmasi oldugunu gosteren kavramlari
da kullandiklarn goértlmektedir (Tablo 11). Son test ve geciktiriimis test sonuclari
incelendiginde ise deney grubu &grencilerinin kontrol grubu &grencilerine gére daha iyi

bilimsel bir dil kullandiklari ve fotosentez kavramini neden sonug iliskisi kurarak
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yorumladiklari tespit edilmigtir. Bu duruma bilimsel tartisma odakli hazirlanan
“karikaturlerle yarisan teoriler” (KYT) calisma yapradinda, 6grencilerin fotosentezin amaci
ve 6nemi ile ilgili geligkili iddialar, gruplar iginde uygun gerekcgeler yazarak derinlemesine

tartismalarinin sebep oldugu disinilebilir. Ornegin, etkinlik 1'de “....siyanobakterisinin
gorisine katiliyoruz. Clnkii glines enerjisini kullanabilen canlilar (retici canlilardir. Clnkii
tretici canlilarda klorofil vardir. Petroliin duslincesi bence yanlig. Clnki glines enetjisi
depolanmaz ancak kimyasal enerjiye dénlsebilir....” (Grup Ddbereiner) seklinde ifade
eden D3 kodlu 6grenci iddiasini dodru kavramlarla gerekgelendirmistir. KYT soyut
kavramlar iceren konularda &grencilere alternatif distincelerin bir haritasini gizer ve
konunun kavramsal gergevesini sunarak konunun ¢ok disina ¢ikmadan tartisma ortami
icinde o6grencilerin argiman kalitesini artirip kavramlarin 6grenilmesini saglar (Yazan,
2017). Bilimsel tartismada kullanilan KYT etkinliklerinin 6grencilerin  kavramsal
anlamalarini arttirdig1 sonucu alanyazindaki diger arastirma sonuglariyla uyumludur (Ekici
vd., 2007; Demirel ve Aslan, 2014; Karaer, 2016; Ozyllmaz—Akamca, 2008; Sahin, 2010;
Tirkoguz ve Cin, 2013). Alanyazindan Cinar'in (2013) “isi ve sicaklik” Oztirk’in (2013)
“elektrik kavrami” Okumus’ un (2012) “6z 1s1”, Balcr’ nin (2015) “kromozom ve klonlama”
Demirel’ in (2015) “kaldirma kuvveti ve sivi basinci”, Boyraz ve digerleri’ nin (2016) “erime
ve c¢co6zunme” Cinici ve digerleri’ nin (2014) “gen, DNA ve kromozom” kavramlarini
“karikaturlerle yarigan teoriler” etkinlikleriyle kazandirdiklari anlasiimaktadir. Kontrol
grubundaki &égrencilerin ¢odu son testte ve geciktiriimis testte “fotosentezin amacinin
oksijen ve besin Uretmektir’ dislincesini devam ettirmislerdir. Oksijenin fotosentez
sirasinda bir yan Urln olarak acgida c¢iktigini disinememektedirler (Tekkaya ve Balci,
2003). Bu durumun nedeni ders 6gretmeninin fotosentezi kimyasal denklem Uzerinden
anlatmasi ve bitkilerin oksijen kaynadi oldugunu ifade etmesinden kaynaklanabilir.
Kimyasal denklemlerin kavram yanilgilarina neden olabileceg@i alanyazinda tespit edilmigtir
(Cokadar, 2012). Yine kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogu fotosentezin sadece yapraklarda
gerceklestigi dustincesine sahiptir. Bunun nedeni gerek EBA daki animasyonlarin gerekse
ders 6gretmeninin fotosentez olayini anlatirken yapraklari 6rnek vermesi olabilir. Benzer
bulgular Karag6z (2016), Kirilmazkaya ve Kirbag-Zengin (2016) ve Kdse ve Usak (2004)
tarafindan ortaya konulmustur. Ogretmenlerin fotosentezi anlatirken klorofil tagiyan
bakteriler ve alg gibi diger canllar Gzerinden 6rnekler vermeleri 63rencilerin fotosentezin
yaprakta degil de klorofilde gerceklestigi bilimsel bilgisine ulagsmasini saglayacaktir.
Ornegin etkinlik 1'de siyano bakterisinin kullaniimig olmasi kontrol grubunda ortaya gikan
bu yanlis anlamanin deney grubunda ortaya cikmasini engellemigtir. Ancak etkinlik 1’e
ragmen deney grubu dgrencilerinin bazilarinda 6n testte goérilmeyen “glnes enerjisinin

depolanmasi ve bitkinin enerji Uretmesi” seklinde yanlis anlama kategorisine giren
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anlamalara sahip olduklari tespit edilmigtir. Bu ogrenciler bitkilerin gunes enerjisini
kullanabilmeleri i¢cin 6nce kimyasal enerjiye donugturmeleri gerektigini dusinmemiglerdir.
Ayni yanilgi testin 2. sorusunda deney grubunun geciktiriimis test sonucunda da oldugu
gérulmistir. Mutlu ve Ozel (2008) de calismasinda dgrencilerin bitkilerin biyiimek igin
enerjiyi herhangi bir déndsim olmaksizin gunesten dogrudan alip kullandiklarini
dugsunduklerini ifade etmistir. Gunes ve digerleri (2012) ve Tekkaya ve Balci (2003) ve
Tédman ve Odabasi-Cimer’in (2015) yapmis olduklari ¢calismada 6grencilerin fotosentezi
enerji Uretmek icin yaptiklari bir olay olarak tanimladiklarini ortaya koymuslardir. Hem
deney hem de kontrol grubundaki o6grencilerde geciktiriimis testte ylksek oranda
rastlanan yanlis anlamalara &grencilerin soyut bir kavram olan enerjiyi ve enerji
doénusiminid anlayamamis olmalari neden olmaktadir (Akpinar, 2003; Yirimezoglu, Ayaz
ve Cokelezoglu, 2009). Buda o6grencilerin fotosentez ve enerji arasindaki iligkiyi
anlamalarini  zorlastirmaktadir. Ogrenciler yeterli 6n bilgiye sahip olduklari taktirde
argliman kalitesini artirarak istenilen kavramsal anlamayi saglayacaklardir. Ogrenciler
tartisma yaparken mevcut 6n bilgileri sayesinde kavramla ilgili olaylari desteklerler ya da
aksini soyleyerek curuturler. Bu arastirma da bazi kavramlarin én bilgi eksikliinden tam
olarak gelismemis olmasi Akyiiz (2018), Boran (2014), Ozkara (2011) ve Yazan’ in (2017)
arastirmalarinin sonucu ile tutarlidir.

Tablo 12'deki veriler incelendiginde On testte deney ve kontrol grubu égrencilerinin
higbirinin bitkilerin temel enerji kaynaginin yalnizca gunes oldugunu dusunmedikleri
gérilmektedir. Ogrenciler hava, toprak, su, solucan, béceklerin ve giibrenin, bitkinin enerji
kaynag@i oldugunu distinmektedirler. Benzer bulgular Bacanak ve digerleri (2004), F. Kaya
(2010), Z. Kaya (2010), Kése (2004) ve Oluk ve Oluk’ un (2016) calismalarinda da tespit
edilmistir. Son test sonuglari incelendiginde deney grubu &égrencilerinin yanlis anlama
kategorisinde aciklama yapan o6grencilerin sayisinin kontrol grubuna goére son testte
oldukga azaldigi goriimektedir. Bu durum BTOO’ e gére gelistirilen KYT'ler etkinliginden
kaynaklandigi disunilmektedir. CUnkl bu etkinlikte yeterli 6n bilgiye sahip olmayan
ogrencilerin verilen doért ayri iddiadan etkinlikteki karakterlerden biri olan Kerem’ in
iddiasinin dogru oldugunu bulup uygun kanitlar sunabilmeleri igin; onlari bilimsel bilgiye
basvurmaya yonlendirerek ders kitabi gibi yardimci kaynaklardan yararlanmalari ve
Ozellikle grupca arastirma yapmalar istenmigtir. Akytz (2018), Cinici ve digerleri (2014)
ve Oztirk (2013) arastirmalarinda gruplarda birlikte geligtirilen arglimanlarin bireysel
gelistirilen argumanlardan daha etkili oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica kavram
karikaturleri “enerji” gibi soyut kavramlari 6grenmede daha etkili sonuglar saglamaktadir.
Ogrencilere bu etkinlikle bitkinin enerji kaynaginin giines oldugu bilgisi kazandirilsa bile

istenilen dizeyde kavramsal dedisim saglanamamistir. Bazi &grenciler verdikleri
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yanitlarda dogru kabul ettikleri iddianin dogru kisimlarina dikkatini vererek yanlis ifadeleri
dikkate almamis ve diisiincesini degistirmeme konusunda israrci olmustur. Ogrencilerin
bazilarinin “Bitkiler daha iyi biyUstn diye topraga gubre atilir. Bu nedenle gibre enerji
kaynagidir’, “Bitkiler susuz yagsayamaz”’ seklindeki gerekgelerinden bitkinin disaridan
aldigi her seyi enerji kaynagi olarak tanimladiklari gérilmektedir.

Tablo 13’deki veriler incelendiginde son testte deney grubu égrencilerinin (6) kontrol
grubu dgrencilerine (2) gore 1s1din bitki icin dnemini fotosentezle iliskilendirerek daha fazla
dogru cevap verdikleri tespit edilmistir. Ayrica deney grubundaki 6grencilerin kismi anlama
kategorisindeki cevaplarinda 6grencilerin duslncelerini, gerekgelerle beraber ayrintili bir
bicimde sundugu, bitki-fotosentez- isik iligkisini neden-sonug iligkisi kurarak acikladiklari
g6zlenmistir. Benzer bicimde Balcrnin (2015) calismasinda bilimsel tartisma etkinliklerinin
ogrencilerin kavramlarla ilgili detayli agiklama yapmalarini sagladi§i sonucuna variimigtir.
Yalginkaya (2018) da 6grencilerin bilimsel tartisma etkinliklerinden sonra konu ile ilgili
daha fazla bilimsel kelime kullandiklarini ve 6nceki ytzeysel ifadelerinin yerine daha
ayrintih aciklamalar yaptiklarini ortaya koymustur. Bu c¢alismada bu sonucun ortaya
cikmasinda “Hikayelerle yarisan teoriler’ etkinliginin etkili oldugu dustnulebilir. Bilimsel
tartisma odakli geligtirilen ve 1sik enerjisinin bitkiler icin éGneminin bilimsel olarak dogru bir
sekilde anlasiimasini saglayacak bir hikaye ile streg baslatiimistir. Hikaye bitki-1sik iligkisi
yanlig bir baglamla verilerek 6grencilerin zihinlerinde bitki 1sik iligkisini savunmak amaciyla
olusturduklari argimanlari bulunduracak sekilde vyazilmistir. Bdylece 6grenciler
kendilerine yakin iddiada bulunan hikayedeki kisi ile ortak bir payda da bulusmus etkinlik
sureci boyunca bu fikirlerin dodru olamayacagini anlayarak kavramsal gelisimlerini
saglamig olabilirler. Benzer olarak Okumus (2012) da maddenin halleri ve 1s1 konusunun
anlagiimasina yonelik hazirladid1 hikayelerle yarigan teoriler etkinliginin 6grencilerin
kavramsal anlamalarina olumlu etki yaptigini ¢calismasinda ortaya koymustur. Kiglkdner
(2018) yaptigi arastirmada bilimsel tartisma destekli kavramsal degisim metinlerindeki
hikayelerin 6grencilerin kavramsal anlamalarini artirdigini, 6grencilerin derse karsi motive
olduklarini tespit etmistir. Alanyazindan Tola’nin (2016) “madde ve is1” Ceylan’in (2012)
“ayin evreleri”, Ozkara’ nin (2011) “basing- ylzey iligkisi”, Altun’ un (2010) “IsIk”, Aktas’ In
(2017) “katilarda basing”, Balcrnin (2015) “gazlarin 6zellikleri”, Yalginkaya’ nin (2018)
‘kan gruplar” kavramlarini “hikayelerle yarigan teoriler’ etkinlikleriyle kazandirdiklar
anlagiimaktadir. Kontrol grubunda son test ve geciktiriimis testte 6grencilerin kismi anlama
kategorisinde verdigi cevaplar deney grubuyla benzer oranda arttigi gortlmektedir. Bu
duruma kontrol grubundaki uygulamanin, i1s1gin fotosenteze etkisinin EBA’daki etkilesimli
animasyonlarin égrenciler ile birlikte yapilmis olmasi ve 6gretmen tarafindan ozellikle 11k

enerjisinin klorofillerde sogurularak fotosentezin gergeklestiginin detayli olarak tahtaya
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sekil cizilerek bu konuya vurgu yapmasi neden olmus olabilir. Onder (2015) yaptig
calismada akill tahta kullanarak yaptigi 6gretimin, deney grubu 6grencilerinin fotosentez
konusundaki yanls anlamalari gidermede, geleneksel 6gretimle ders isleyen kontrol grubu
ogrencilerine gore daha etkili oldugunu ortaya koymustur. Fakat bu ¢alismada kontrol
grubundaki dgrencilerin kavramsal anlamalarinda artis olmasina ragmen yanitlarinin daha
cok ezbere dayali ve kisa cevaplar oldugu goézlenmistir. Son test ve geciktiriimis test
sonuglari incelendiginde kontrol grubundaki bazi 6grencilerde “Isigin asil gérevinin bitkinin
fotosentez yaparak besin ve oksijen (retmesidir’ disincesinin degismedigi gortlmustir.
Ayni yanlis anlama testin ikinci sorusunda kontrol grubunun geciktiriimis test sonucunda
da oldugu tespit edilmistir. Deney grubunda son test ve geciktiriimis testte boyle
dusunceye rastlaniimamis olmasi etkinligin bu anlamda etkili oldugunu distndurmektedir.
Fakat deney grubu 6grencilerinden bazilarinda ise beklenmedik bir sekilde “bitkilerin
glnes 1s1gini besine donustirdiugu” seklinde yanlis anlamaya rastlanmistir. Kirilmazkaya
ve Kirbag-Zengin (2016) ve Tekkaya ve Balci (2003) da calismalarinda ayni yanlis
anlamaya rastlamistir. Isik—besin iliskisinin anlasiimasi amaciyla yuratilen Etkinlik-2'de,
bazi ogrencilerin verilen hikayenin sonrasindaki deneyde sorulan problem durumuna
uygun iddiay1 segerken zorlandiklari gézlenmistir. Ogrenciler etkinlikteki karakterlerden
Meltem, Bahar ve Beyza'nin iddialarini segmeleri gerekirken, Seda’nin iddiasi olan bitki
blylmesinde ve gelismesinde dogrudan isik enerjisini kullanir cevabini vermiglerdir.
Burada 6grenciler bireysel cevaplarinda etkinlikteki dogru iddialari segemezken grup
olarak ortak bir karara varip dogru iddialari segip ve uygun gerekcgelerle agikladiklari
g6zlenmistir. Buna ragmen bu gruplarda bulunan bazi égrencilerin (Newlands grubu D20),
(Moseley grubu D18) yanhis distincelerinin son test ve geciktiriimis testte ortaya ¢ikmasi
bu 6grencilerin etkinligin uygulanmasi sirasinda, bilimsel tartisma surecine tam olarak
katlamamalarindan kaynaklandigini  dugundirmektedir. Uygulama surecinde bazi
ogrencilerin etkinligi yaparken zorlanmalarindan dolayi tartisma surecine aktif olarak
katilamadiklari gézlenmigstir. Bu sonug, Corbaci ve Yakisan’in (2018) arastirma sonucuyla
tutarlidir. Ozkara (2011) da bilimsel tartisma siirecinde 6grencilerin aktif katihmin, fikirleri
uygun sekilde gerekcelendirmeleri ve kanit sunmalari ile 6grencilerin katilarda “basing-
kuvvet” ve “basing-ylzey” kavramlarinda kavramsal anlamanin saglandigini belirtmigstir.
Testin 6. 8, 9, ve 10. sorulari bitki-besin iligkisine yoneliktir ve 6grencilerden
“pitkilerin disaridan besin almadigini kendi besinini kendisinin yaptigin1” dogru ifadelerle
aciklamalari beklenmektedir. Teste verilen cevaplar incelendiginde deney grubu
ogrencilerinin bu sorularin tmunde dogru cevap verme oraninin kontrol grubuna gore iyi
olmasina ragmen ogrencilerin bazilarinda “bitki—besin” iligkisi ile ilgili beklenen kavramsal

degisimin saglandigi s6ylenemez. Ogrencilerin bazilari “karikatlrlerle yarisan teoriler”
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etkinligiyle sahip olduklari yanhs dusincelerle karsi karsiya getirilerek grup igindeki
tartismalar sonucunda bilimsel olarak dogru kabul edilen bitkinin besini olan glikozu
kendisinin olusturdugu ddstncesine ulagsmislardir. Testin 6.sorusunda kismi anlama
kategorisindeki cevaplari analiz edildiinde deney grubu &grencilerinin cevaplarinda
“clnkd, bundan dolayi” seklinde ifadeleri daha ¢ok kullandiklari ve dgdrencilerin agiklama
yaparken “su bitki i¢in besin olamaz c¢lnki su bir besin degildir yalnizca fotosentezin
gerceklesmesi igin gerekli olan bir maddedir” (D7) seklinde ¢urttlct bir tavirla tartisma
ogelerini kullanarak agiklama yapmalari bu ¢alisma icin olumlu bir gelismedir. Son testte
deney grubundaki 6grencilerden yalnizca D6 ve D17 topragin besin oldugu yanlis
anlayisina sahipken diger dort 6grencinin ise “karbondioksit, su ve isik bitkinin besinidir’
seklinde yanlis anlamaya sahip oldugu tespit edilmistir. Tekkaya ve Balci (2003) bu
duruma ogrencilerin bitkilerin de insanlar ve hayvanlar gibi disaridan aldigi maddeler
sayesinde beslendiklerini dUsuinmelerinin sebep oldugunu aciklamistir. Yani bitkilerin
fotosentez yapmalari igin gerekli olan bitlin maddeleri besin olarak ifade etmektedirler.
Ogrencilerin disaridan alinan maddeleri besin, giines 1si1§ini ise enerji degil de madde
olarak disundukleri anlasiimaktadir. Bacanak ve digerleri (2004), F. Kaya, (2010),
Karag6z, (2016),Kumlu, (2012), Marmaroti ve Galanopoulou (2006),Mutlu ve Ozel, (2008),
Oztas ve digerleri (2003), Sasmaz-Oren ve digerleri (2012), Tekkaya ve Balci (2003), Z.
Kaya, (2010) yaptiklari calismalarda da benzer sonuglar bulmustur. Her iki grupta da
besinin tamamini bitkinin olusturacagini séylemelerine ragmen disaridan alinan su ve isik
gibi maddeleri besin olarak ifade etmeleri dikkat ¢ekicidir. Bu durumun 6grencilerin bu
maddelerin besin olmadiklarini yalnizca fotosentez i¢in yardimci madde olduklarini
bilmemelerinden kaynaklandigi dusundlebilir. Clnkl o6grencilerin organik ve inorganik
maddeler konusunda &n bilgisinin olmamasi onlarin kavramlari gunlik yasamda
kullandiklari sekliyle agiklamalarina neden olmaktadir (Bacanak vd., 2004; Karagdz, 2016;
Marmaroti ve Galanopoulou, 2006). Kdse (2004) kavramsal degisim metinlerinin
fotosentez ve solunum konusundaki bazi kavram yanilgilarini giderememesini metindeki
bilgilerin ylzeysel okunmasindan kaynaklandigini, yeni bilgilerin de eksik 6n bilgiden
dolayi yanlis yorumlanmasina neden olabilecegini belirtmistir. Yenilmez ve Yaga'ya (2008)
gobre ise bazi kavramlar etkili 6gretim yontemlerine ragmen gunlik yasamdaki bazi
deneyimlerle beslendiginden dolay! yeni bilgilerin bilimsel olarak tutarli bir sekilde
anlasilmasini engellemektedir. Boyraz ve digerlerine (2014) gére bu cesit kavramlar
bireyin deneyimleriyle olugtugundan dolayi ona gore olduk¢a onemlidir ve degisime kargi
diren¢ gostermektedir. Ayrica bu arastirmada 6. soruda bitkinin besinin yalnizca glikoz
oldugunun sdylenmesi 8. 9. ve 10. sorularda ise su, toprak, karbondioksit, giibre hatta

solucanin bile besin olarak sdylenmesi ve glikozun besin oldugu yanitinin verilmemis
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olmasi sikintinin bilimsel tartisma etkinliginden degil de “besin” kavramiyla ilgili 6n bilgi
eksikliginden ve tutarsizligindan kaynaklandigini gostermektedir. Bilimsel tartisma
etkinliginin uygulanmasindan sonra hala bazi 6grencilerin bitkilerin kendi besinini kendisi
olusturdugu igin digaridan besin almadigini ve besin olarak glikozu séyleyememis olmasi
bitki icin “besin” kavraminin égrenciler tarafindan tam da kavranamamis olmasi olasiligini
guglendirmektedir. Yapilan arastirmalar kavramlarla ilgili én bilgilere sahip olunmasi
halinde 6grencilere iddialar hazir bir sekilde verilmemis olsa bile kendi iddialarini olusturup
etkili bir tartisma sonucunda kavramsal degisimi sagladiklarini gostermektedir (Clark ve
Sampson, 2006). Yazan (2017) tahmin et-gbézle-acikla ve karikattrlerle yarisan teoriler
stratejilerinin etkililigini arastirdiyi ¢calismasinda 6grencilerin kaldirma kuvveti kavrami ile
ilgili 6n bilgiye sahip olmamalarina ragmen karikatlrlerle yarisan teorilerin tahmin et-
gozle—acikla stratejisine gore kavramsal anlamay! daha iyi sagladigini tespit etmistir.
Benzer olarak Ekici ve digerleri (2007), 8. sinif 6grencilerinin fotosentez kavramiyla ilgili
kavramsal degisim karikaturlerinin kavramsal anlamanin gergeklesmesinde etkili oldugunu
gostermislerdir. Bu calismada karikatlrlerle yarisan teoriler etkinli§i deney grubunda
olumlu bir degisim olusturmasina ragmen istenilen diizeyde deney grubu lehine bir fark
olusturmamistir. Alanyazindaki sonuglarin bu sonug¢ ile uyusmamasinda 06grenci
gruplarinin akademik basari dizeyinin iyi olmamasinin etkisi olabilir.

Solunum kavraminin anlasiima duzeyine yonelik sorulan sorudan elde edilen veriler
Tablo 18’de incelendiginde son testte ve geciktirilmis testte deney grubu ve kontrol grubu
dgrencilerinin  kavramsal anlamalarinin  geligti§i goriimektedir. BTOO gergevesinde
yuritilen “deney tasarlama” ve “Tahmin et-gbzle-agikla” (TGA) etkinlikleri ile kontrol
grubunda uygulanan EBA’daki etkilesimli deney animasyonlarinin 6grenci merkezli
etkinlikler olmasi aralarinda anlamli bir fark olmamasina neden olmus olabilir. Buna
ragmen deney grubu 6grencilerinin solunumu agiklarken enerji kavrami basta olmak Ulzere
daha c¢ok bilimsel kavramla ifade ettikleri ve olayr daha derinlemesine agiklamaya
calistiklar tespit edilmigtir. Ayrica deney grubundaki 6grencilerin 6zellikle bu etkinliklerin
uygulanmasi slrecinde oldukga keyifli olduklari ve grup igindeki etkilesimlerinin daha iyi
oldugu da gdzlenmistir. On testte goriilen “nefes alip verme, oksijen alip karbondioksit
gazinin verilmesi, karbondioksit alip oksijen verme, bitkilerin gece yaptigi olay”
goruslerinin son testte deney grubunda kontrol grubuna gore daha az gorulmus olmasinda
bilimsel tartisma etkinliklerinin katkisi oldugu dusundlebilir. Alanyazinda bilimsel tartisma
odakh TGA stratejisinin kullanildigi arastirmalar incelendiginde, 6grencilerin kavramsal
anlamalarinin uygulama sonrasinda gelistigi tespit edilmistir. Ornegin Tekeli (2009) “asit-
baz”, Altun (2010) “isik”, Balci (2015) “kanigimlar” Timay (2008) “yodunluk” ,Balci (2015)
“kalitim”, Ceylan (2012) “Ay’in evreleri”, Aydogdu (2017) “iletken maddeler”, Dogru (2016)
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‘madde ve 1s1” kavramlarinin gelisiminde TGA stratejisinin  etkili oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu arastirmaya benzer olarak Tola (2016) bilimsel tartisma etkinliklerinin
6.sinif 6grencilerinde madde ve 1siI Unitesinde Ogrencilerinin kavramsal anlamalarina,
bilimsel dugsunme becerilerine ve bilimin dogasi anlayiglarina olan etkisini inceledigi
arastirmasinda diger stratejilerle birlikte TGA etkinligini de kullanmistir. Sonugta deney
grubu ve kontrol grubu arasinda kavramsal anlamada anlamli bir fark bulunamazken
bilimsel disinme becerilerinde deney grubu lehine anlaml bir artis géralmustir. Yazan
(2017) ise bilimsel tartisma odakli KYT’ler ile TGA stratejilerini karsilastirdigi arastirmada
kitle ve 1si iliskinin anlasiimasina TGA stratejisine gore hazirlanan etkinligin etkisini
arastirmis ve sonugta o6grencilerin 6n bilgi eksikligine bagh olarak kavramsal degisimin
saglanmadigini tespit etmistir. Geciktirilmis test sonuglari incelendiginde hem deney hem
de kontrol grubu o6grencilerinin ¢cogunda “oksijen gazi alip karbondioksit gazi ve su
verme”, “fotosentezin tersi” seklinde istenmeyen aciklamalara sahip olduklar
gérilmektedir. Ogrencilerin  bazilari solunumu ATP enerjisiyle iliskilendirememistir.
Geligtirilen etkinliklerde solunum kavrami fotosentezle Iiliskilendiriimeden vyalnizca
besinlerdeki kimyasal enerjinin ATP enerjisine donusturen bir olay oldugu vurgulanmistir.
Bu etkinligin yaratilmesine ragmen istenmeyen dislncelerin olusma nedeni olarak
arastirmanin yarittldiga égrenci grubunun liseye gecis sinavina hazirlandiklari igin bu
arastirma sdreci boyunca evde, bos zamanlarinda okulda farkh soru kitaplarindan
calismakta ve bolca test ¢dzmeleri gosterilebilir. Clnkld bu soru kitaplari zamandan
kazanmak icin solunum olayini yuzeysel bir bicimde anlatmakta 6zellikle de fotosentez ve
solunumun farkini gosteren bir tablo ve kimyasal denklemle konuyu vermektedirler. Ayrica
arastirmada da dgrenciler mevcut ders kitabindan faydalanmislardir. Hatali ve ylzeysel
hazirlanan ders kitaplari ve yardimci kitaplarin dgdrencilerdeki kavramsal anlamayi
olumsuz etkiledigi goérist arastirmalarin ortak sonucudur (Karag6z, 2016; Karsli ve Ayas,
2013; Tekkaya ve Balci). Yilmaz, Gunduz, Diken ve Cimen (2017) 2016-2017 6gretim
yiindan beri 5 yil kullanilan MEB Ortaokul 8. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabini
incelemislerdir ve “Canlilar ve Enerji” Unitesinde oksijensiz solunum, oksijenli solunum ve
fotosentez kavramlariyla ilgili yanhs kavramlar tespit etmislerdir. Guneg’te (2017) soru
kitaplarina vurgu yaparak sorulara kavramla ilgili bilimsel olarak dogru bir dusince
yapisina sahip olmayan ogrenciler dogru cevap verdiginde odullendirilmis olur ve
odullendirildigi icin kavramla ilgili dugtncesinin kalici olacagini belirtmigtir. Her iki grupta
geciktiriimis testte gorulen yanhs anlamalardan biri de solunumu bitkinin sadece geceleri
yaptigi goérusudir (Gunes vd., 2012; Parim, 2009; Uzunhasanoglu, 2017).Gelistirilen
etkinlige ragmen bu distncenin égrencilerde gorilmesi dgrencilerin gece yattiklari odaya

bitki koyulmamasinin nedeni olarak bitkilerin yalnizca geceleri solunum yaparken
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gunduzleri yapmadidini diastndiklerini gostermektedir. Cunkl dgdrencilerin grup igindeki
tartismalarinda gerekge kismina en ¢ok bu cimleyi yazdiklari gdzlenmigtir. Gruplar arasi
tartismada bu goérls clrutilmis olsa da tekrar ortaya c¢ikmasi Barman‘in (2006)
ogrencilerin gunlik yasantilarindaki deneyimlerinin bilimsel bazi kavramlarin 6grenilmesini
guclestirdigi goristni desteklemektedir.

Testin doérdlncl sorusu alanyazin taramasinda tespit edilen insanlarin ener;i
kaynagi havadir, sudur, egzersizdir ve gunestir seklindeki yanlis anlamaya aittir (Bacanak
vd., 2004; Kaya, 2010; Toman ve Odabasi-Cimer, 2015). Son test sonuclari
incelendiginde deney grubundaki kavramsal anlamanin kontrol grubuna goére daha iyi
oldugu gorulmektedir. Bu durum deney grubunda ydrutilen “ifadeler tablosu” etkinliginin
etkili oldugunu gostermektedir. BTOO de kullanilan ifadeler tablosu stratejisine ydnelik
hazirlanan etkinliklerin Ceylan (2012) diinya ve evren Unitesinin anlasiimasini arastirdigi
calismasinda Cinar (2013) “buharlasma ve yogusma”, Balci (2015) “¢coézinme”, Altun
(2010) “isik”, Buber (2015) “kuvvet ve is”, Okumus (2012) “madde ve is1”, Yalgcin Celik
(2010) “periyodik cetvel’, Demir (2018) “kuvvet-is-enerji” kavramlariyla ilgili kavramsal
anlamada etkili oldugunu tespit etmislerdir. Deney grubunda dogru anlama kategorisinde
cevap veren dgrencilerin sayisi diger sorulara oranla bu soruda artis gdstermistir. Bu
odrenciler insanin besin kaynagi ile enerji arasindaki iligkiyi dogru ve 6rneklerden yola
¢ikarak ayrintil bir sekilde ifade etmislerdir. Kontrol grubundaki égrencilerin ise daha ¢ok
yuzeysel olarak bilgi dizeyinde cevap vermiglerdir. Kontrol grubunda daha fazla olmak
Uzere her iki grubun da geciktirilmis test sonuglarinda en fazla gérilen yanls distnce
“‘glinesin ve suyun’da enerji kaynagi olmasidir. Bu dislincenin sebebi dgrencilerin ener;ji
kaynagina yukledikleri anlamin ne olduguyla ilgilidir. CUnku enerji disiplinler arasi soyut bir
kavramdir. Ogrenciler 5. 6, ve 7. sinifta enerji kavramiyla 1si1, ses, elektrik ve 1sik gibi
¢esitleri bulunan bir blyukllk olarak karsilasmislar ve enerji kavramina kendi zihinlerinde
bir anlam yuklemiglerdir. Bu nedenle 6grenciler, yuksek diuzeyde disunme gerektiren
enerji kavramini insanlarin besin kaynagi olan besinlerle ve solunumla iligkilendirmede
zorlanmaktadirlar (Coban, Aktamis ve Ergin; 2007; Ogborn, 1990; Téman ve Odabasgi-
Gimer, 2015; Yurimezoglu, Ayaz ve Cdkelez, 2009) Su ve mineral gibi yenilip icilen her
seyin dgrenciler tarafindan bir enerji kaynagi alarak dusunulmesi ise gunlik yasamda
kullanilan bilimsel olmayan ifadelerin kavramlari 6grenmemizde ne kadar etkili oldugunu
gostermektedir. Kontrol grubu 6grencilerinde 6n testten farkli olarak son testte yalnizca
patatesin enerji kaynagi oldugu gorusunun gorulmesi dikkat gekicidir. Kontrol grubundaki
ogrencilerin boyle dugtinmesi, derste solunum olayini glikozun oksijenle tepkimeye girerek
gerceklesmesi seklinde 6grenmesinden kaynaklanmis olabilir. Deney grubunda bu

kavram yanilgisinin gérilmemesinin nedeni hazirlanan etkinlikte verilen dogru ve yanlis
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ifadeleri savunabilmek ve iddialarini kanitlamak igin arastirma yapip arastirma sonuglarina
gbre tartismalari olabilir. CUnkU dgrenciler bu tartismalari sonucunda protein ve yaglarin
da solunum tepkimelerine katilabildigi sonucuna varmiglardir. Burada &égrencilerin dogru
on bilgiye ulasabilmeleri igcin ders &gdretmeni kaynak taramasi yapmalarinda biraz
yoénlendirmede bulunmustur.

Testin yedinci sorusu insanlar igin besin kaynaginin ne oldugunun anlagiimasina
yoneliktir. Ogrencilerin blyiik gogunlugunda 6n testte yenilen igilen her seyin besin oldugu
gorisu tespit edilmistir. Son ve geciktiriimis testte cogu édrenci mineral, su ve vitaminin
enerji kaynagi oldugunu distnmektedirler. Bu sayi kontrol grubunda deney grubuna gore
daha coktur. Ogrenciler mineral ve suyu besin olarak diisiinmektedirler. Oysaki mineral ve
suyun herhangi bir besin degeri yoktur. Bu disuncenin 6grencilerde gortlme sebebi ders
ogretmeninin insanlarin enerji elde ettigi besinlerin yapisini genel olarak anlatmasina
ragmen ogrenciler tarafindan yeterince anlasiimamis olabilir. Ogretmenlerin yeni bir
konunun baslangicinda o konunun kavranmasi icin gerekli olan 6n kavramlari
kazanimlarda olmasa bile vermeyi ihmal etmemelidirler. Clnklu 6gretmenler konu
yetistirme kaygisi ile birlikte derslerinde konu basgliklarina goére konuyu kavratmaya
¢aligirlar. Oysaki bu durumda dgrenciler konulari 6grenirken bazi kavramlari 6grenmede
eksiklik olabilmektedir. Bu sonug¢ Bulug Kirikkaya’nin (2009) sonuglariyla tutarlihk
g6stermektedir. Ogrenciler dogru yonlendirilmezse kavramlari kendileri asiri genellemeye
calisirlar ve bazi kavramlarin bu kavramlar i¢cin uygun olmayan durumlar iginde gegerli
oldugunu disunurler (Gékmenoglu, 2011). Deney grubundaki bazi 6grencilerde yanlis
anlamalarin devam etmesi o 6grencilerin aktif bir sekilde arastirma ve tartisma surecine

dahil olamamasindan kaynaklanmis olabilir.



6. SONUCLAR VE ONERILER

[o2]

. 1. Sonuglar

Deney grubunda fotosentez ve solunum kavramlarinin anlasiimasina yonelik
BTOOe gore farkli stratejilerle hazirlanan etkinliklerle yapilan 6gretimin
kavramsal anlamay! gelistirmesinin yaninda kontrol grubunda uygulama
ogretmeninin fen bilimleri ders kitabi ve EBA ile ylruttugu ogretim de kavramsal
anlamayi! gelistirmistir. Bu sonu¢ iki ydnteminde kavramsal anlamayi
gelistirdigini géstermektedir.

Arastirmadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde, her iki grupta yapilan
dgretim kavramsal anlamayi gelistirse de BTOO destekli etkinlikler ile deney
grubunda yapilan 6gretimin kavramsal anlamaya daha fazla olumlu etkisinin
oldugu goérulmustir. Bu sonug farkh stratejilerin birlikte kullaniimasina firsat
veren BTOQ'’in kavramlari 6grenmede ve kalicihgi saglamada etkili oldugunu
gostermektedir.

BTOO’e gére hazirlanan etkinliklerin kontrol grubundaki derslere goére daha
etkili olsa da bulgulardaki veriler incelendiginde o6grencilerin dogru anlama
kategorisinden ¢ok kismi anlama kategorisinde yanit verdikleri gortlmektedir.
Bu durum d&grencilerin fotosentez ve solunum kavramlarini genel olarak
anladiklarini fakat bu kavramlarin baglantili oldugu besin, enerji kavramlariyla
bilimsel ifadelerden daha uzak iligki kurabildiklerini gostermektedir.

Deney grubunda karikatlrlerle yarisan teoriler, hikayelerle yarisan teoriler,
tahmin et- gbzle- agikla, ifadeler tablosu ve deney tasarlama stratejilerinden
olusan etkinliklerle yapilan &6gretimde bazi 6grencilerde kavramlarin
anlagiimasinda beklenen degisimin olmadigi gorulmastir. Bu durum bilimsel
tartisma etkinliklerine ragmen 6grencilerin kendi deneyimleriyle edindikleri bazi
kavramlari degistirmelerinin daha fazla etkinlikleri igceren bir slirece ihtiyag
oldugunu gdstermektedir.

Ogrenciler bitkinin  disaridan aldi§i  her seyi enerji kaynag olarak
dusunmektedirler. Bu nedenle hava, su, toprak hatta gubre ve bdcekleri dahi
bitkinin enerji kaynadi olduguna inanmaktadirlar. Ogrencilerdeki bu yanlis
anlamalar deney grubunda kullanilan KYT etkinligi ile kontrol grubuna gore

daha fazla giderilmistir.
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Bitki-i1gik iligkisiyle ilgili kontrol grubu 6grencilerinin deney grubu dgrencileriyle
hemen hemen ayni dlizeyde kavramsal anlamaya sahip olmasi her iki grupta da
izletilen EBA igerigindeki etkilesimli animasyonun kavram o6gretiminde etkili
oldugu sonucunu gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin fotosentez ve solunum kavramlarini 1gik-kimyasal ve
ATP enerjisinin déndsimiyle acgiklamada daha basarili olduklari, olaylari
neden—sonug iliskisi kurarak, detayl bir sekilde agikladiklari gérulmustar.
Kontrol grubu égrencileri ise daha kisa ve bilgi dizeyinde agiklamalar yapmistir.
Bilimsel tartisma destekli KYT, TGA ve ifadeler tablosu etkinliklerin icerisindeki
belirtilen kavramlarla ilgili zit ifadelerin olmasi 6grencilerin zihinlerinde ¢atisma
yaratarak gerekgce ve deliller kullanarak kavramlarla ilgili anlamalarini
gelistirmede etkili bir materyal olabilecegini gostermektedir.

Ogrencilerin enerji ve besin kavramlariyla ilgili olarak yeterli 6n bilgiye sahip
olmamasi onlarin bu kavramlarla iligkili diger kavramlara yonelik tartisma
surecine katilmada c¢ekimser davranmalarina neden olmaktadir. Bu sonug
tartisma surecine aktif katilamayan &grencilerin kavramsal anlamalarinin
gerceklesmemesine hatta yeni yanlis anlamalara neden olabilmektedir.

Deney grubu 6égrencilerinin insan-besin iligkisi, insan- ener;ji iligkisi, fotosentezin
amaci, solunumun amaci ile ilgili kavramsal gelisimde daha basarili olduklari
gorilmustir.  Ornegin  kontrol grubunda uygulama sonrasi testlerinde
fotosentezin asil amacinin oksijen Uretmek oldugu dusuncesi gorulirken deney
grubunda bu goérts tamamen giderilmistir. Bu sonug¢ bilimsel tartisma odakl
etkinliklerinin kavramsal gelisimdeki dnemini gostermektedir.

Arastirmada &grencilerin kavramsal anlamalari genel olarak incelendiginde,
ogrenciler ilgili kavramlarla yalnizca uygulama surecinde kargl karsiya
gelmemistir. Ogrenciler liseye gecis sinavina girecekleri igin uygulama
surecinden farkli zamanlarda soru kitaplarindan c¢alismakta ve soru
¢ozmektedirler. Bu kitaplarda kavramlar 6grencilere kisa yoldan hizli bir sekilde
kazandiriimak icin ylzeysel olarak verilmektedir. Ogrenciler sinavda basarili
olma kaygisi hissettikleri i¢in kavramlari anlamadan sorulari ¢ozebilecekleri
kadariyla bilgi edinirler. Bu sonug etkinliklere ragmen oOgrencilerin kavramsal
anlamalarinin  istenilen duzeyde gergeklesmesinin  engellenebilecegini

gOstermektedir.
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6. 2. Oneriler

Bu boélimde arastirmadan elde edilen sonuglar ¢ergevesinde tespit edilen éneriler

ayri ayri sunulmustur.

6. 2. 1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

1.

BTOO’e gore hazirlanan etkinliklerin kavramsal anlama (zerinde deney
grubunun kendi icinde olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. Bu bakimdan fen
bilimleri derslerinin farkli konulari i¢cin de benzer &gretim materyalleri
hazirlanarak 6gretime etkisi arastirilabilir.

BTOO’e gére hazirlanan etkinliklerin kavramsal anlamada etkili oldugu goriilse
de hala kavramsal anlamanin istenilen dlzeyde olmadigi belirlenmistir.
Kavramsal anlamanin saglanmasi igin bu etkinliklere farkli 6gretim stratejileri
eklenerek dgretim materyali daha da gelistirilebilir.

Bu arastirma 6n bilgilerin bilimsel tartisma strecinde kavram 6grenimi tzerinde
etkili oldugunu da disundurtmustir. Bundan dolayi 6n bilgilerin bilimsel tartisma
stratejileri ile birlikte kullaniminin kavramsal anlamaya etkisi arastirilabilir.
Deney grubunda grup icindeki basarisi disuk olan &grencilerin grup
tartismasinda basarili  6grencilerin  dustncelerini hig sorgulamadan kabul
ettikleri gdézlenmistir. Bu nedenle gerek arastirmacilarin gerekse égretmenlerin
bu yontemi uygularken bu o6grencilerin bulundugu gruplara aktif katilimini

saglamak i¢in daha fazla ilgi gdstermesi gerekebilir.

. Etkinliklerin uygulanmasi sonrasinda kavramsal anlamada istendik yonde

gelisimin yaninda bazi kavramlarda istenmeyen anlayiglar ortaya ¢cikmistir. Bu
fikirlerin grup tartismasi slrecindeki iletisimden mi yoksa bireysel inanglar ve
deneyimlerden mi kaynaklandigini net bir sekilde ortaya koyabilmek igin grup
tartismasi ve bireysel tartisma etkinliklerinin ayri uygulandidi farkli bir deneysel

arastirma yuratulebilir.

6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1.

Deney grubuna uygulanan 6gretim bilimsel bir tartisma modeli olsa da
odrencilerin  tartisma becerilerine ait herhangi bir veri toplama araci
kullaniimamistir. Sonraki arastirmalarda ogrenci tartismalarinin

degerlendirilerek nitel verilerin elde edilmesi 6nerilebilir.
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Hazirlanan ogretim materyallerinin karar verme becerisi, problem ¢6zme
becerisi gibi farkll degiskenler (zerindeki etkisinin arastirimasi bir sonraki
galismalar icin dnerilebilir.

Ayni zamanda dJretmen olan arastirmaci yeni bir yéntem olan BTOO’e kars!
ilgisi olsa da gerek Universite gerekse hizmet ici egitiminde bu yontemle alakal
egditim almamigtir. Bu nedenle 6gretmen, ayni zamanda liseye girig sinavina
hazirlanan dégrencileri igin yeni olan bu ydntemi, dogru bir sekilde uygulayabilme
g¢abasi icinde olmustur. Bu durumdan dolayi arastirmacinin, bilimsel tartisma
surecini yonetim konusunda eksiklikleri olabilir. Bu maksatla bilimsel tartisma
ogrencilerle daha kiglk siniflarda tanistirilmali ve &6gdretmenlerin deneyim
kazanmalari adina da farkh derslerde de uygulanmalidir.

Bu arastirma 8. sinif oOgrencileriyle yarutilmastir.  Arastirmanin = 6n
denemesinde o6grencilere kendi iddialarini kendileri olusturacaklari “argiiman
olusturma” etkinligi uygulanmis fakat o&grencilerin  gecerli iddialar
olusturamadiklari gozlenmistir. Zaten bu arastirmanin amaci &6grencilerin
tartisma becerilerindeki gelisimi  olgmek olmadigi iginasil uygulamada
ogrencilere hazir iddialar verilmigtir. Fakat daha Ust siniftaki 6grencilere hazir
iddialar verilmeden kendi iddialarini olusturabildikleri etkinlikler tasarlayip

kavramsal anlamalari incelenebilir.
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Ek 1. Calisma Yapraklari

Etkinlik No :1
Etkinlik Adi1 : Karikatiirlerle Yarigan Teoriler

Glneglenmeyi cok seviyorum. GCunki
glinesin bana enerji vermesi icin hucrelerimin

direk glines enerijisini kullanmasi gerekir.

CEM

Cem vyaniliyorsun. Yalnizca biz bitkiler
yapraklarimiz sayesinde hiicrelerimizde gines

enerjisini kullanabiliriz.

AGAC

Heyyy agac¢ kardes zamanin kiymetini bil. Bende bir
zamanlar gliines enerjisini kullaniyordum. Cem kardes
sende arabanda benim eskiden depoladigim glnes

enerjisini kullaniyorsun.

PETROL

Hey adac¢ kendine gel. Yapraklarinin olmasi
yalnizca senin gunes enerjisini direk kullanabilecegin
anlamina gelmez. Benim yapragim yok ama ben de

glines enerjisini direk hiicrelerimde kullanabilirim.

SIYANOBAKTERI



80

Ek 1’in devami

Siz verilen iddialardan hangisine katiliyorsunuz?

UMK+ttt ettt ettt

Etkinlik No : 2
Etkinlik Ad1 : Hikayelerle Yarigsan Teoriler

Arkadaglar asagidaki hikayeyi

okuyarak sorulari cevaplandiralim.

Emre, 6gretmeni ve sinif arkadaslariyla birlikte bir doga gezisine
katilmisti. Arkadaslariyla birlikte rengarenk bitkileri ve bocekleri inceliyordu.
O gin okulda o&gretmeninden fotosentezin yapay 1sik altinda da
gerceklesebilecegini 6grenmisti. Bu durum onu oldukga sasirtmisti. O
halde fotosentez yalnizca beyaz i1sik altinda gergeklesmiyor diye diistindi.
Farkli renkteki 1siklarda da olabilir mi? Dedi iginden. Birden yiliksek sesle
fotosentez en hizli yesil isikta olmali. Evet, evet iddia ediyorum yesil 1sikta

olmali diye tekrarladi dislincesini.

Emre’nin iddiasina katiliyor musunuz? - Evet - Hayir

Katilip katiimamanizdaki gerekgenizi agiklar misiniz?
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Emre arkadaglarin bu iddiasina inandirmak igin bir kanit bulmasi gerektigini
diisiindi.Ogretmeninden yardim isteyerek asagidaki gibi bir deney yapti. Bu deneyde, ayni

sartlarda G¢ 6zdes bitkinin yanina ugur bdcekleri koydu ve her birine farkli renkte 1sik verdi.

h-‘;l‘iilk Yesil sk Beyaz 151k
1 2 3

Nemli toprak Nemli toprak Nemli toprak

30°C 30°C 30°C

Bu deneyle ilgili;

Meltem : 3. sekilde ugur boceklerine daha ¢ok enerji aktarilir.

Sinan . 2. sekilde yapraklar yesil oldugu icin daha cok klorofil vardir bu ylzden
buradaki bitki daha ¢ok besin Uretecektir.

Ayse : Bu deneyde 1s1g1n asil gorevi bitkinin oksijen uretmesidir.

Seda : Bitki bUyUmesinde ve gelismesinde dogrudan isik enerjisini kullanir.
Bahar : Bitki blyume ve gelismesinde kimyasal enerjiyi kullanir.

Beyza : Bitki fotosentezde dogrudan isik enerijisini kullanir

Siz iddialardan hangisine ya da hangilerine katiliyorsunuz?

Gerekgeniz nedir? Neden boyle oldugunu diisiinilyorsunuz?
UMK . . e
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Etkinlik No : 3
Etkinlik Adi : Karikatiirlerle Yarigan Teoriler

Fatma, Ayse, Cinar ve Kamil ilkokuldan beri arkadaslar ve ikisinin de ilgi alani
canhlar. Canlilarla ilgili arastirma yapmaktan c¢ok hosglanirlar. Bir gin cicekgiden sedir
agaci ve saksi aldilar. Heyecanla eve gidip agaci diktiler ve aga¢ 80 kg olana kadar
blylmesini sagladilar.

= Agaci tarttiktan sonra Hayir, Fatma sen dlgiimde

( toprag! da tarttim.Topraktan 55 bir yanhghk yaptin.Benim &lgiim

. gr azalma olmus.Demekki sedir sonucuma gore topraktaki agirlik 80

1‘-‘ agaci agirlik artisini  sadece kg azalmis.Sedir agaci bu kadar

"_ 1 topraktan almamis.Besininin bir agirlasmasini  tamamen topraga

& '@ kismini bagka bir yerden almig borglu.Clnku toprakta bitkinin
Ayse olmali. ihtivaci olan mineraller ve su var

Cinar Bence besininin  bir kismini

topraktan bir kisminida yapraklariyla

Bence bitki disaridan hig karbondioksit gazi ve i1siktan almigtir.

besin almadi.Clnkl bitki kendi

besinini kendisi yapar.80 kg ise
olusturdugu besindir yani

glikozdur.

%®
n

Dort arkadas Fatma ve Ayse, Cinar ve Kamil yaptiklari arastirmanin sonuglari hakkinda
fikirlerini sGyluyorlar.

Siz iddialardan hangisine katiliyorsunuz?

Gerekgeniz nedir? Neden boyle oldugunu diisiiniiyorsunuz?
O 1] 411
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Etkinlik No : 4

Etkinlik Adi : Karikattirlerle Yarigan Teoriler

olmus olabilir?

Arkadaslar, canim ¢ok

sikkin.

Cicegim artik buyumuyor hatta yapraklan
¢ok solmus goézikuyor. Sizce neden boyle

& &

Bence blylyemedigine gdre
enerjisi  bitmis. Ona su
vermelisin.

Zehra hi¢ karbondioksit besin
olur mu? Biz yemek
yemedigimizde enerjimiz
bitiyor.Bitkiler gerekli olan
mineral gibi besinleri topraktan
alir.Bence topragina biraz glibre
koymaliyiz.

AHMET KEREM
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Bence ortamda
karbondioksit gazini tutan
bir madde var onu ortadan
kaldirmalisin.Clnkd
bitkinin disaridan aldigi
diger besin maddesi de
karbondioksittir.

Bence bitkiyi 1sik alan
bir yere koymalisin.CUnku
bitkilerin yasayabilmesi icin su
ve karbondioksit gibi maddeleri
almalari yeterli gelmez.

Isikenerjisini kullanmasi lazim.

Yukaridaki kavram karikatlrinU inceleyiniz. Can’ in probleminin kaynagiyla ilgili
olarak kimin iddiasi dogru olabilir?

Siz iddialardan hangisine katiliyorsunuz?

Gerekgeniz nedir? Neden boyle oldugunu diisiiniiyorsunuz?
01 0 (1
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Etkinlik No: 5
Etkinlik Adi: ifadeler Tablosu

Bakteri Amip Oglena

Yukaridaki canlilarin yagsamsal olaylarini surdarebilmeleri icin gerekli olan enerijiyi
nasil sagladiklariyla ilgili ne dustnlyorsunuz? Asagidaki ifadelerden dogru olanlarin
basina D, yanlis olanlarin bagina Y harfini koyunuz.

1)(...... )Bitkiler yalnizca glnesten aldiklari enerji ile fotosentez sayesinde buyur ve
yasamsal olaylarini gergeklestirir.

=T ==Y o T
2)(.....)Tum canllar besinlerde depolanan kimyasal enerjiyi kullanarak yagsamsal

3)(.....)Bitkiler yapraklarindaki klorofillerde solunum sonucu Urettikleri enerjiyle yasamsal
faaliyetlerini gergeklestirir.
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4)(.....)Yagsamsal faaliyetlerin gerceklesmesi icin bitkiler de dahil tim canlilar Atp enerjisini
kullanir.

5)(.....)Solunum besinlerde depolanan kimyasal enerjinin yalnizca mitekondrideAtp
enerjisine donustarilmesidir.
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Etkinlik No : 6
Etkinlik Adi : Tahmin et-g6zle-agikla

Uzun siredir basketbol oynamamis olan Mehmet arkadaslarinin israrlarina
dayanamayip mag¢ yapmaya gitti. Alelacele yetistigi icin Isinmadan macga basladi
ama daha birkag dakika icinde nefes nefese kalmisti. Yanina yaklasan gocukluk
arkadasi Ali, “nerede eski glinler, sen hemen hamlamigsin birader” diye takildi.
Hamlamisti dodru, ama maga baslayali ¢ok zaman gegmemesine ragmen

neden bu kadar kendini yorgun hissettigini anlayamamisti.

Sizce Mehmet’ in ¢cabuk yorulmasinin nedeni nedir? Boyle dusinmenizin gerekgesi
nedir? Bu distincenizi diger arkadaslariniza nasil inandirirsiniz?

TAHMIN ET-GOZLE-AGIKLA

Asagidaki deney dizenegini 6gretmeninizin verdigi malzemelerle hazirlayiniz.

A B C D
MAYA MAYA  MAYAMAYA
SEKER TUZ TUZ SEKER
ILIK SU ILIK SU ILIK SU SOGUK SU

Tahmin Et: Tahminlerinizi gerekgelerinizle birlikte yaziniz.

1) Hangi erlene takili balonun sismesini beklersiniz?
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2) Balonlarin sisme nedir? Gerekgenizle birlikte aciklayiniz.

87

Gozlem Yap: Gozlemleriniz sonucunu asagidaki tabloya isaretleyiniz..

Hangi erlene takili
balonda degigim
oldu

A erleni

B erleni

C erleni

D erleni

Acikla: Tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda fark var m1? Bu farki gerekgelerinizle

birlikte aciklayiniz.
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Etkinlik No :7
Etkinlik Adi : Deney tasarlama

Fotosentez sk enerjisi

Fotosentez sadece

bitkilerde gergeklesen bir varken sadece bitkiler de

. olur.Solunum ise tim
olaydir.Solunum ise

canlilarda her

sadece hayvanlarda ve

. . zamanmeydana gelir.
insanlarda gerceklesir. y 9

Asli

Ayca

Siz Ayca ve Asli'ya katiliyor musunuz? Yoksa farkli bir iddianiz mi var? Gérusunuizu
belirtiniz.

031121 S RUTERT USSR
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O halde bu etkinlikte size verilen ara¢ ve gerecleri kullanarak, solunumla ilgili bir
deney tasarlayiniz.

Deneyinizin amaci nedir?

Hipotez:

1.Bitkiler solunum yapmaz bu ylzden fasulye tohumlari da solunum yapmaz.
2.Solunum sonucu oksijen gazi agiga ¢ikar.

3.Solunum sonucu karbondioksit gazi aciga ¢ikar.

Yukaridaki hipotezlerden hangisini kabul ediyorsunuz.

Deneyinizi nasil yaptiginizi agiklar misiniz? Sekil gizerek te agiklayabilirsiniz.

Deneyinizin sonucunda ne gézlemlediniz?
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Ek 2. Fotosentez ve Solunum Kavram Testi

1.Solunum kavramini nasil agiklarsiniz?
2.Fotosentez Kavramini nasil agiklarsiniz?

3.Bir misir bitkisi yasamini surdirmek ve geligsmek icin enerjiye ihtiya¢c duyar. Misir
bitkisinin kullandi§i enerji nereden veya nerelerden gelmektedir? (Bu soruyla ilgili dogru
cevap veya cevaplarinizi yuvarlak icine alarak, her biriyle ilgili kisa bir agiklama yapiniz).

O Havadan;

O Sudan;

O Glnesten;

O Topraktan;

O Solucanlardan ve Boceklerden;
O Gubreden;

4. insanlar da yasamini sirdirmek ve gelistirmek icin enerjiye ihtiyag duvarlar. insanlar
ihtiya¢c duyduklar enerjiyi nereden veya nerelerden saglamaktadirlar (Bu soruyla ilgili
dogru cevabinizi yuvarlak icine alarak, kisa bir agiklama yapiniz).

O Havadan;

O Sudan;

O Glnesten;

O Egzersizlerden;

O Etten;

O Patatesten;

5. Bitkiler 1s1ga ihtiyac duyarlar mi? Neden?

6. Bir misir bitkisi i¢in “besin” ne anlama gelmektedir?

7.Bir insan igin “besin” ne anlama gelmektedir?

8. Bir misir bitkisi, besininin ne kadarini kendi biinyesinde yapar?

Tamamini Bir kismini Higbirini

9 Bir misir bitkisi, besininin ne kadarini kokleri yardimiyla alir?

Tamamini Bir kismini Hicbirini

10. Bir misir bitkisi, besininin ne kadarini |yapraklan ve govdesi yardimiyla alir?

Tamamini Bir kismini Hicbirini
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VALILIK MAKAMINA

flgi : a) Milli Egitim Bakanhigma Baghh Okul ve Kurumlarda Yapilacak Arastirma ve
Arastirma Destegine Yonelik Izin ve Uygulama Yonergesi
b)Giimiishane Merkez Atatiirk Ortaokulu Miidiirliigii'niin 15.05.2019 tarih ve
E.9556301 sayil1 yazilari.

Karadeniz Teknik Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti [lkogretim Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitim Dali Yiiksek Lisans programinda 6grenci olan Birsen SIYAH tarafindan
2018-2019 egitim-6gretim yilindan Giimiishane Merkez Atatiirk Ortaokulu'nda dersine
girdigi 8/A ve 8/C sinifindaki 6grencilere "Fotosentez ve Solunum konusunun 8gretimine
Bilimsel Tartisma Yontemine gore hazirlanan etkinliklerin etkisi" konulu anket
yapilmasi istenmektedir.

S6z konusu anket ¢alismalarinin Miidiirliigiimiize bagl Giimiishane Merkez Atatiirk
Ortaokulu'nda dersine girdigi 8/A ve 8/C smifindaki Ogrencilere uygulanmasi
Miidiirliigiimiizce uygun goriilmektedir.

Makaminizca da uygun goriildiigii taktirde "OLUR" lariniza arz ederim.
Onur AYDIN
I1 Milli Egitim Sube Miidiirii
Uygun goriisle arz ederim.

Mesut OLGUN
i1 Milli Egitim Miidiir Yardimcist

OLUR
16.05.2019
Seydi DOGAN
Vali a.
i1 Milli Egitim Mudiirti

Karaer Mah. Sebahattin Aytag Cad. Temel Egitim Subesi :

No:4/ GUMUSHANE Bilgi igin: inci CELEBI - Memur
Belge Geger :0456 213 1017 fletisim: 0456 2131077- 136

E Posta: gumushanemem@meb.gov.tr http:gumushane. meb.gov.tr

Bu evrak giivenli ik imza ile i hitps: meb.gov.tr adresinden 1€f4-7aff-3a5c-ad6d-2962 kodu ile teyit edilebilir.
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Ek 4. Ornek Etkinlik

CALISMA YAPRAGI 1

-

Baban ve ben B dersanesinin seni Ben A dersanesine gitmek istiyorum. A
iiniversiteye daha iyi hazirlayacagim dersanesi B dersanesinden daha iyi bir
diisiiniiyoruz. 1 dersanedir. A dersanesinin o6grencileri

(0SS’ de yiiksek puanlar almiglardir. Bir
dersanenin basarisi ogrencilerine OSS’de

yiiksek  puanlar  aldirmasina  bagh

oldugundan A dersanesi daha iyidir. 2

Ogrenci basarii  oldugu halde 1% 0SS’ de yiiksek puanlar ahnmasi
iiniversiteyi kazanamayabilir. beni pek tatmin etmedi. A
Ornegin kuzenim, basarii oldugu dersanesinin basarisi oraya giden
halde iiniversiteyi kazanamamisti. ogrencilerin ¢ok basarih
Ayrica B dersanesinin haftahk ders olmasindan kaynaklanabilir. |—3—

saati sayis1 A dersanesininkinden

daha az 4

1. Burada sizce 6grencinin iddiasi nedir?

2.0grencinin iddiasini destekleyen her hangi bir verisi yada kanit1 var midir?
3.Peki iddiasi ile kanit1 arasindaki iligkiyi nasil agiklamistir? Yani gerekgesi nedir?

4.Ogrenci babasinin tatminsizligine karsi gerekgesini nasil desteklemektedir?

5.0grenci anne ve babasinin iddiasini gliriiten herhangi bir ifade kullanmig midir?




9. 6Z GEGMIS VE ILETISIM BILGILERI

Siyah, 25.05.1982 yilinda Trabzon merkez ilgesinde dogdu. ik, orta ve lise
dgrenimini Gimiishane’ de tamamladi. 2000 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Fatih
Egitim Fakiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programini kazandi. Bu programdan 2004
yihinda mezun oldu. 2005 yilinda Gimuashane ilinde Fen Bilgisi 6gretmenligine bagladi.

Evli olup iki gocuk sahibidir. Yabanci dili ingilizcedir.

ILETiSiM BILGILERI

Adres : Birsen SIYAH, Giimiishane Merkez Atatiirk Ortaokulu/GUMUSHANE
E-Posta: birsensiyah82@gmail.com

Telefon : 0 505 584 27 60



