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OZET

ANAHTAR FEN KAVRAMLARININ TANILANMASI VE FEN OGRETIM
PROGRAMLARI iLE ULUSAL DERS KiTAPLARININ BU KAVRAMLAR
BAGLAMINDA iNCELENMESI

OZYURT, Yunus
Doktora Tezi
[Ikogretim Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Mehmet BAHAR
Mart — 2020, xxii + 306 sayfa

Bu arastirmada oncelikle, fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlarindan biri
olan anahtar fen kavramlarinin tanilanmasi amaclanmistir. Buna ek olarak, tanilanan
anahtar fen kavramlarinin ulusal ve uluslararasi fen programlarinda yer alma durumunun
incelenmesi ve her bir 6grenme alaninda anahtar fen kavramlari listesinden ilgili 6grenme
alanina iliskin en yiiksek uyum ile se¢ilen kavramin uygulamadaki programa gore yazilan

fen bilimleri ders kitaplarinda yer alma durumunun tespiti de yapilmistir.

Nitel ve nicel yontemlerin bir arada kullanildig1 ve ¢ok asamali karma desen
yonteminin tercih edildigi bu arastirma, iki asamali olarak tasarlanmistir. Arastirmanin
ilk asamasinda fen ve teknoloji okuryazarliginin alt boyutlarindan biri olan anahtar fen
kavramlarini tanilamak amaciyla delfi teknigi kullanilmistir. Arastirmanin ilk asamasinda
alan uzmani olarak, fen ile ilgili farkli alanlarda ¢alisan akademisyenler (fizik, kimya,
biyoloji, astronomi, cografya, fen bilgisi egitimi, fizik egitimi, kimya egitimi, biyoloji
egitimi), fen bilimleri/fen ve teknoloji 6gretmenleri ve fen bilgisi son sinif §gretmen
adaylar1 yer almistir. Delfi siireci {i¢ tur olarak uygulanmis ve anahtar fen kavramlarinin
belirlenmesi siirecinde Ol¢iitler segilerek kesme noktalar1 belirlenmistir. Arastirmanin ilk
asamasi sonunda anahtar fen kavramlar listesi olusturulmustur. Arastirmanin ikinci
asamasinda ilk asamada belirlenen anahtar fen kavramlarinin ulusal ve uluslararasi
programlarda yer alma durumlari incelenmistir. Bu inceleme siirecinde dokiiman
incelemesi yontemi kullanilmistir. Fen ve teknoloji okuryazarligi vizyonunun agikga

vurgulandigi ulusal ii¢ fen programi (2005, 2013 ve 2018) incelenmis ve mevcut durumun
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kitaplarda nasil ele alindigini1 belirlemek amaciyla ise 2018 fen bilimleri programi
kazanimlarina gore yazilmis ve 2019-2020 egitim 6gretim yilinda ilk ve orta dereceli
okullarda resmi olarak okutulan fen bilimleri ders kitaplari incelenmistir. Uluslararasi
programlarda ise uluslararasi diizeyde fen okuryazarligini 6lgen siavlarda ilk siralarda
yer alan ti¢ lilkenin (Singapur, Estonya ve Kanada-Ontario) fen programlari ele alinmistir.
Ogretim programlar1 ve ders kitaplar1 ilk asamada belirlenen anahtar fen kavramlar

baglaminda igerik analizine tabi tutulmustur.

Arastirma sonuglarina gore, delfinin ii¢lincii turu sonunda olusan 42 anahtar fen
kavrami sunlardir (Alfabetik sirayla): agirlik, atom, basing, bilesik, biyocgesitlilik,
biyoteknoloji, canlilarin siniflandiriimasi, DNA, ekoloji, ekosistem, elektrik, elektron,
element, enerji, enerji doniisiimleri, enerjinin korunumu, evren, evrim, fotosentez, gen,
habitat, hal degisimi, hiicre, hiicre boliinmeleri, 1s1, 151k, kalitim, kinetik enerji,
kromozom, kuvvet, kiiresel i1sinma, kiitle, madde, madde dongiisii, molekiil, periyodik
tablo, ses, sicaklik, tireme, yenilenebilir enerji, yer ¢ekimi, yogunluk. Incelenen alt1
Ogretim programi i¢inde anahtar fen kavramlart yogunlugu agisindan 2005 fen ve
teknoloji 6gretim programi ve Kanada (Ontario) fen ve teknoloji programu ilk iki sirada
bulunmaktadir. Ayrica tiim programlarda en az ele alinan kavramlarin ekoloji, canlilarin
siiflandirilmasi, hiicre boliinmeleri, gen, yenilenebilir enerji, madde dongiisii,
biyoteknoloji, kiiresel 1sinma ve enerjinin korunumu, en yogun olarak ele alinan anahtar
fen kavramlarmin ise hiicre, kuvvet, 1s1, enerji, madde ve 151k oldugu tespit edilmistir.
Ogrenme alanlar1 baglaminda, her 6grenme alanindan segilen birer anahtar fen kavramina
iliskin olarak kitaplar iizerinde yapilan analizler sonuclart incelendiginde; kuvvet ve
evren kavramlarinin programlarda ve kitaplarda ilk kez {iglincli simif diizeyinde ele
aliirken hiicre kavrami programda altinci, atom ise yedinci siif diizeyinde ele alinirken
hem hiicre hem de atom kitaplarda ilk kez besinci sinif diizeyinde ele alinmistir. Ayrica
ayn1 sinif diizeyi i¢in yazilan ders kitaplarinda kavram yogunluklarimin birbirinden ¢ok

farkli oldugu da tespit edilmistir.

Bu aragtirmada elde edilen sonuglarin, daha 6nce alanyazinda bu tiirden kapsaml
bir calisma olmamasi nedeniyle ulusal ve uluslararasi alanyazina Onemli katkilar

saglayacag diisiiniilmektedir. Bu baglamda sonuglarin, vizyonu dogrudan veya dolayl
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bicimde fen ve teknoloji okuryazarlig1 olan 6gretim programlarinin gelistirilmesi ve/veya
giincellenmesinde, ders kitaplarinin 6gretim programindaki anahtar kavramlar temelinde

yazilmasinda kayda deger etkiler yapacagi ongoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Fen ve teknoloji okuryazarligi, anahtar fen kavramlari, delfi teknigi,

dokiiman inceleme, 6gretim programi, ders kitabi.
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DIAGNOSIS OF KEY SCIENCE CONCEPTS AND EXAMINATION OF
SCIENCE TEACHING PROGRAMS AND NATIONAL TEXTBOOKS WiTHIN
THE CONTEXT OF THESE CONCEPTS

OZYURT, Yunus
PhD Thesis
The Department of Primary Science Education
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet BAHAR
March — 2020, xxii + 306 page

In this study, it is firstly aimed to identify key science concepts, one of the
dimensions of science and technology literacy. In addition, the presence of the identified
key science concepts in national and international science programs were also examined.
From the list of key science concepts, a concept with the highest consensus value was
chosen for each learning area and the presence of these concepts in science textbooks

written according to the current program was determined.

This research was designed in two stages, where qualitative and quantitative
methods were used together and multi-stage mixed pattern method was preferred. In the
first stage of the research, Delphi technique was used to identify key science concepts,
one of the sub-dimensions of science and technology literacy. In this stage, academicians
working in different fields related to science (physics, chemistry, biology, astronomy,
geography, science education, physics education, chemistry education, biology
education), science/science and technology teachers and senior science students were
included as field experts. The Delphi process was carried out in three stages and in the
process of selecting key concepts, settlement levels were determined by selecting criteria.
At the end of the first stage of the research, a list of key science concepts was created. In
the second stage of the research, on the other hand, the presence of determined key science
concepts in national and international programs was examined. Document review method
was used in this review process. Three national science programs (2005, 2013 and 2018),
in which the vision of science and technology literacy are clearly emphasized, have been

examined and science textbooks, prepared according to the objectives of the Science
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Program of 2018 and officially taught in primary and secondary schools in the Academic
Year of 2019-2020, were examined. For the analysis of international programs, on the
other hand, science programs of three countries (Singapore, Estonia and Canada-Ontario),
which took the first place in the exams measuring international science literacy, were
discussed. Curriculum and textbooks were analysed by the method of content analysis in

the context of key science concepts determined in the first stage.

According to the results of the research, 42 key science concepts formed at the
end of the third stage of Delphi are as follows (in alphabetical order): atom, biodiversity,
biotechnology, cell, cell division, change of state, chromosome, classification of living
things, compound, conservation of energy, density, DNA, ecology, ecosystem, electricity,
electron, element, energy, energy transformation, evolution, force, gene, global warming,
gravity, habitat, heat, heredity, kinetic energy, light, mass, matter, matter cycle, molecule,
periodic table, photosynthesis, pressure, renewable energy, reproduction, sound,
temperature, universe, weight. The Science and Technology Curriculum of 2005 and
Canada (Ontario) Science and Technology Curriculum rank first among the six
curriculums examined in terms of the intensity of key science concepts. In addition, it
was also found that the least studied concepts in all programs were determined as ecology,
classification of living things, cell division, gene, renewable energy, matter cycle,
biotechnology, global warming, energy transformation whereas the concepts of cell,
force, heat, energy, matter, light were discussed extensively. As a result of the analysis
on the textbooks, it was observed that the concepts of force and universe took place at the
third-grade level for the first time in the programs and books. However, the concept of
the cell was taught at the sixth grade and the concept of the atom was taught at the seventh
grade level in the program while both cell and atom took place at the fifth grade level for
the first time in textbooks.

It is thought that the results obtained in this research will provide important
contributions to the national and international literature since there has not been such a
comprehensive study in the literature. In this context, it is anticipated that the results will

have significant effects in developing and/or updating curriculums, the vision of which is
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directly or indirectly related to science and technology literacy, and writing the textbooks

on the basis of key concepts in the curriculum.

Keywords: Science and technology literacy, key science concepts, Delphi technique,

document review, curriculum, textbook.



I. BOLUM

1. Giris

Arastirmanin ilk boliimiinde aragtirmaya iligkin olarak problem durumu, amag,

onem, siirliliklar, sayiltilar ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Glinlimiizde her alanda yasanan gelismeler hi¢ kuskusuz egitim alanini da
yakindan ilgilendirmektedir. Egitim, bireyin ¢ok yonlii (bilgi, beceri, tutum, deger) olarak
gelisimini saglayan ve bireyin yasami boyunca devam eden uzun bir siiregtir. EZitim
ortamlari, bireyi sosyallestirmesi ve iletisim becerilerini gelistirmesinin yani sira belirli
tutum ve davramglarin kazandirilldigi, yeni tutum ve davranislarin dretildigi yerlerdir
(Tomul, 2014). Ayrica egitimin iglevi mevcut bilgiyi aktarmadan ziyade bilgiye ulasma
yollarin1 bireye Ogretmektir. Bilim ve teknoloji alanlarinda yasanan gelisim bas
dondiiriicii bir hizla ilerlemektedir. Bu hizla degisen ortam kosullarina uyum
saglayabilen, nitelikli birey yetistirmek Ozellikle gelismis iilkelerin egitim sistemlerini
gelistirme siirecinde temele aldiklart bir yaklagima dogru evrilmektedir (Adigiizel, 2009;
Ekici, 2012; Konuk Er, Alakog Pirpir, Girgin Biiyiikbayraktar ve Yildiz Cigekler, 2019;
Tiifek¢i Akcan, Malkog ve Kiziltan, 2018; Yaman ve Yalgin, 2005). Bilginin muazzam
bir hizla arttigi ve yerini siirekli yenilerine biraktigi giinimiiz diinyasinda nitelikli
bireyden beklentilerde degisime ugramaktadir. Bir bireyin giiniimiizde alana 6zgii tim
bilgileri bilmesinden ziyade bu bilgileri yorumlayabilmesi, iizerinde diisiinebilmesi,
gercek yasam problemleri tizerinde uygulayabilmesi beklenmektedir (Kuyumcu Vardar
ve Acar, 2018). Bu beklentiler okuryazarlik kavraminin her an daha yaygin sekilde

kullanimin1 da beraberinde getirmektedir.



Alanyazinda finansal okuryazarlik (Bianchi, 2018; Cordero, Gil-lzquierdo,
Pedraja-Chaparro, 2019; Kilig, Ata ve Seyrek, 2015), gorsel okuryazarlik (Brugar ve
Roberts, 2017; Eraslan Taspinar, 2016), medya okuryazarligi (Ata ve Yildirim, 2016;
Bostanci, 2019; Jang ve Kim, 2018), matematik okuryazarligi (Gabriel, Signolet ve
Westwell, 2018; Ilhan, Tutak ve Celik, 2019), ¢evre okuryazarlig: (Fettahlioglu, 2018;
Kinslow, Sadler ve Nguyen, 2019), bilgisayar okuryazarlig1 (Coban Budak ve Deveci
Topal, 2018; Tsai, Wang ve Hsu, 2019), ekolojik okuryazarlik (Ozdemir, 2017; Pitman,
Daniels ve Sutton, 2018), saglik okuryazarhigi (Gulliver, Farrer, Bennett ve Griffiths,
2019; Yilmaz Giiven, Bulut ve Oztiirk, 2018) gibi ¢ok farkli tiirlerini gérdiigiimiiz
okuryazarlik kavrami ne ifade etmektedir? Tiirk Dil Kurumu’nun (2019) “okuryazar olma
durumu” olarak ifade ettigi bu kavramin zamanla degisime ugradig: ifade edilebilir.
Ingilizcesi “literacy” olan okuryazarligin insan haklari i¢inde yer aldig1 konusunda genel
bir uzlas1 varken, tanimi konusunda bunu séylemek olduk¢a zordur (Keefe ve Copeland,
2011). Kliewer ve digerleri (2004) okuryazarlik kavraminin zamana ve yere bagli olarak
taniminin siirekli degisecegini belirtmektedir. Ayrica degisen ihtiyaglar baglaminda her
gecen giin yeni okuryazarlik tiirleri ortaya ¢ikabilecegi ongoriilmektedir (Onal, 2010). Bu
durum okuryazarliga giinlimiizde yiikledigimiz anlamlarm da zaman i¢inde

degisebileceginin bir gostergesi olarak yorumlanabilir.

Keefe ve Copeland (2011) okuryazarligin okuma yazma bilmenin 6tesinde, tiim
insanlarin hakki olan, siirekli g¢evresi ile etkilesim halinde olan insan igin kendi
deneyiminin hem bir parcasi hem de geregi olan, bilgi aligverisi siirecinin tim bireyler
icin miimkiin olabilecegi ve yine gii¢lendirilmesi i¢in her bireyin sorumluluk almasi
gereken bir kavram haline geldigini belirtmektedir. Bu baglamda okuryazarlik
kavramimin aslinda giiniimiizdeki bilgi ve iletisim ¢agi icin olmazsa olmaz bir hale
geldigini sdylemek miimkiindiir. Keefe ve Copeland (2011)’in belirledigi ilkeler
okuryazarligr genel hatlartyla tanimlamaya yonelik olmakla birlikte Kliewer ve
digerlerinin (2004) belirttigi gibi, okuryazarlik kavrami degisim i¢inde olan ve zaman,
yer gibi baglamlarda degisen bir kavram olmasi sebebiyle bu arastirmaninda ic¢inde
bulundugu egitim baglaminda nasil ele alindiginin tanimlanmasi1 6nem arz eden bir
durumdur. MEB (2019a), temel amaci fen ve matematik okuryazarligi ile okuma

becerilerinin dl¢lilmesi olan PISA sinavi igin okuryazarlik kavraminin, “6grencinin bilgi



ve potansiyelini gelistirip, topluma daha etkili bir sekilde katilmasmni ve katkida
bulunmasini saglamak i¢in yazili kaynaklari bulma, kullanma, kabul etme ve

degerlendirmesi” olarak tanimlandigini bildirmektedir.

Ozelinde fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlarmdan birinin bu arastirmada
fen ve teknoloji okuryazarliginin belki de en kapsamli tanmimi sudur: “Bireylerin
arastirma-sorgulama, elestirel diistinme, problem ¢ozme ve karar verme becerileri
gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen bireyler olmalari, ¢evreleri ve diinya hakkindaki
merak duygusunu siirdiirmeleri i¢in gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlay1s
ve bilgilerin bir bilesimi”dir (MEB, 2005a; 2005b). National Research Council (NRC,
1996) tarafindan fen okuryazarligi olarak ele alinan bu kavram, “fen, matematik ve
teknolojik konularda bilgi sahibi olmaktan 6te, bu bilgileri ve bilimsel siire¢leri giinliik

hayatta kullanabilmek™ seklinde tanimlanmaktadir.

Okuryazarlik kavrami egitim baglaminda incelendiginde bireyden bilgi diizeyini
arttirma ve bilgiyi isleme, topluma etkili katilim ve katki saglama durumlar i¢in dogru
kaynaga erisim, yorumlama ve degerlendirme yapmasinin beklendigi goriiliirken, fen ve
teknoloji okuryazarliginda bireyden yasam becerilerini gelistirmesi, fen temelinde bilgi,
beceri, tutum, deger gelistirmesi ve sahip oldugu tiim bu durumlar1 giinliik yasam
problemleri {izerinde kullanabilmesi beklenmektedir. Biitin bu okuryazarlik
tartismalarinin giiniimiizde geldigi noktay1 su sekilde 6zetlemek miimkiin goériinmektedir:
Bir bireyin ilgili alanda okuryazar olabilmesi i¢in alana dair temel bilgileri bilmesi, alana
Ozgili beceri, tutum, deger, anlayis gelistirmesi ve bunlar1 gergek yasam problemleri

tizerinde ¢oziim odakli olarak kullanabilmesi gerekmektedir.

Bireyde okuryazarligi gelistirebilmek icin ilgili alana dair bireyde nelerin
gelistirilmesi bekleniyorsa oOncelikle agik sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Bir
okuryazarlig1r tanimlamada ilgili alanda okuryazarlifin tim amag ve alt amaglarini
kapsayacak sekilde alt boyutlar belirlenmeli, sonrasinda bu alt boyutlar agikca
tanimlanarak bireyde bu okuryazarligi gelistirme calismalari baglatilmahdir. Alt
boyutlarin tanimlanmamis olmasi, bireyde gelistirilecek olan okuryazarhigin ilgili

yoniiyle istenilen diizeye ulasamayabileceginin bir kanit1 olarak yorumlanabilir.



2005 Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programinda fen ve teknoloji okuryazarligi
i¢in yedi boyutun diistiniilebilecegi vurgulanmistir: Fen bilimleri ve teknolojinin dogasi
(Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Aslan, 2009; Aydin ve Tasar, 2010; Aydin, 2009;
Bacanak, Karamustafaoglu ve Kose, 2003; Kaya, Erduran, Aksdz ve Akgiin, 2019;
Lederman, 1992), bilimsel siire¢ becerileri (Akar, 2007; Bozdogan, Tasdemir ve
Demirbas, 2006; Dékme, 2005; Sahin, Oz Aydin ve Yurdakul, 2016; Tan ve Temiz,
2003), fen-teknoloji-toplum-gevre iliskileri (Baran, Canbazoglu Bilici ve Mesutoglu,
2017; Onen Oztiirk, 2016), fene iliskin tutum ve degerler (Can ve Sahin, 2015; Ozan ve
Benzer, 2018) boyutlarina iliskin alanyazinda ¢alismalar mevcutken, bilimsel ve teknik
psikomotor beceriler, bilimin oziinii olusturan degerler ve anahtar fen kavramlari
boyutlarmin diger boyutlara kiyasla neredeyse hi¢ ele alinmadigi goériilmektedir. Bu
arastirmanin ikinci boliimiinde kuramsal ¢er¢cevede daha genis olarak tartisilan fen ve
teknoloji okuryazarliginin bazi alt boyutlarinda yeterli tanilamanin olmadigr goze
carpmaktadir. Bu boyutlara iligkin tanilamanin yapilmasi fen ve teknoloji
okuryazarhiginda tanilamada eksik kalan yonlerin tamamlanmast agisindan Onemli

goriilmektedir.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci oncelikle, fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlarindan
biri olan anahtar fen kavramlarinin tanilanmasidir. Buna ek olarak, tanilanan anahtar fen
kavramlarinin ulusal ve uluslararasi fen programlarinda yer alma durumunun incelenmesi
ve her bir 6grenme alaninda anahtar fen kavramlar listesinden ilgili 6grenme alanina
iliskin en yiiksek uyum ile se¢ilen kavramin uygulamadaki programa gore yazilan fen
bilimleri ders kitaplarinda yer alma durumunun tespiti de yapilmistir. Bu amaglar

dogrultusunda asagida yer alan problemler incelenmistir:

1. Fen ve teknoloji okuryazarligimmin boyutlarindan biri olan anahtar fen

kavramlar1 nelerdir?



2. Belirlenen anahtar fen kavramlarinin fen programlarinda ve ders kitaplarinda
yer alma durumlari1 nasildir?

a. Segilen ulusal fen programlarinda (2005, 2013 ve 2018) yer alma
durumlar1 nasildir?

b. Her bir 6grenme alaninda anahtar fen kavramlari listesinden ilgili 6grenme
alanina iligkin en yiiksek uyum ile secilen kavramin uygulamadaki
programa (2018 Fen Bilimleri) gore yazilan ulusal ders kitaplarinda (2019-
2020 egitim ogretim yil1, 3-8. siniflar) yer alma durumlar1 nasildir?

€. Secilen uluslararasi fen programlarinda (Singapur, Estonya ve Kanada-

Ontario) yer alma durumlari nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Fen ve teknoloji okuryazarligi gelismis iilkeler basta olmak iizere diinyada pek
cok iilkede fen programlarinin temel vizyonu haline gelmistir (Liu, 2009). 2005 Fen ve
Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nin vizyonu; “bireysel farkliliklar1 ne olursa olsun
biitlin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesi” olarak ifade edilmistir
(MEB, 2005a; 2005b). Benzer sekillerde 2013 Fen bilimleri dersinin vizyonu, “tim
Ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek” olarak tanimlanirken (MEB,
2013a), 2017 ve 2018 Fen Bilimleri programlarinda “biitiin bireyleri fen okuryazari
olarak yetistirmek™ amac olarak belirlenmistir (MEB, 2017; 2018). Ifade edilis bicimleri
her programda degisime ugrasa da son donem fen programlarinda temel amag, bu
programla yetisen Ogrencinin fen ve teknoloji okuryazari olmasini saglamaktir.
Ulkemizde de 2000 yilindan itibaren fen ve teknoloji okuryazarligi programlarda kendine
yer bulmakla birlikte, en agik sekilde 2005 Fen ve Teknoloji programinda
tanimlanmaktadir. Fen ve Teknoloji programi (MEB, 2005a; 2005b) i¢inde tanimlanan
fen ve teknoloji okuryazarligi boyutlarinin ayri ayri ele alinmasi ve detaylandirilmasi, bu

okuryazarligi 6grencilere kazandirma agisindan 6nem arz ettigi diisiintilmektedir.

Alanyazinda yapilan ve arastirmanin ikinci boliimiinde genisge ele alinan fen ve

teknoloji okuryazarlig1 tanimlar1 ve boyutlari icinde ortak olan baglica noktalar igcerik



bilgisi ve anahtar fen kavramlaridir. Bu durum fen ve teknoloji okuryazarligi i¢in igerik
bilgisinin de temelini olusturan anahtar kavramlarinin tanilanmasini bir nevi zorunlu hale
getirmektedir. Bu arastirmada fen ve teknoloji okuryazarliginin alt boyutlarindan biri olan
ve alanyazinda iizerinde biitiinciil olarak ele alindig1 bir arastirmaya rastlanilmayan
anahtar fen kavramlar1 boyutuna odaklanilmigtir. Fen alaninda bireyin hangi kavramlari
bilmesi gerektigi ve alana 6zgii zihinsel yapinin hangi kavramlar {izerine olusturulacagi
sorusu onem arz etmektedir. Esasinda bu ve benzeri sorular, 6grenmenin ndrofizyolojik
boyutu ile de ilgilidir. Beyin, bireyin gevresi ile etkilesimi sonucunda edinilen bilgilerin
depolandig1 yerdir. Ogrenilen bilgilerin saklanmasim ise bellek saglar (Dolu, 2015).
Sinirl kapasitesi bulunan kisa siireli bellegin bilgileri islendikten sonra kapasitesi sinirsiz
olarak goriilen uzun siireli bellege aktardigi goriilmektedir (Aslan ve Akicit Tayang,
2018). Bu 6zellik sayesinde uzun siireli bellek 6grenme ve bilgiyi geri ¢agirma siirecinde
aktif bir role sahiptir. Uzun stireli bellekte, anisal bellek kisinin yasantilarini1 depolarken,
anlamsal bellek ise genellemeler, kavramlar, ilkeler gibi bilgilerin yer aldig1 ve bilgilerin
bir ag olusturdugu bellek tiirii olarak tanimlanabilir (Bahar, 1999; Giin Duru ve Kése,

2016; Kutadgobilik, 2019).

Bellek bilginin zihinde nasil yapilandirildigini agiklama noktasinda 6nemli bir
yere sahiptir ve 0grenmenin biligsel temelini olusturur. Bilginin uzun stireli bellekte
organizasyonunu agiklayan teorilerden biri ag modelleridir ve burada bilgi ag ve
baglantilar ile temsil edilmektedir (Bahar, 1999). Bilgiyi isleme siirecinde bir diger teori
ise sematik teoridir. Bu teoride depolanan bilgilerin, sunulan bilgiler i¢inden secilen bir
alt kiimeden olustugu ve bu se¢imi yine mevcut semayi Olgiit alarak ele aldig
belirtilmektedir (Alba ve Hasher, 1983). Bilginin zihinde nasil islendigi ile ilgili sliregte
anahtar kavramlar, semalarin olusturulmasi, yeni gelen bilgilerin eklemlenmesi, bilginin
islenmesi stirecinde iligkilerin kurulmasi, ihtiya¢ duyulan bilgilerin geri ¢cagirilmasi, yeni
gelen bilginin yorumlanmasi gibi 6nemli siireclerde islevsel bir role sahiptir. Fen alaninda
anahtar fen kavramlarinin belirlemesinin bilginin yapilandirilmas: siirecinde fene dair
semalarin olusturulmasi, baglantilarin kurulmasi ve bilginin geri ¢agirilmasi siirecinde

temel bir rol listlenecegi diisiintilmektedir.



Fen dersinin 6gretim siireci diistiniildiigiinde, 6zellikle ulusal baglamda en temel
kaynagin ders kitaplar1 oldugunu sdylemek miimkiindiir. Anahtar fen kavramlarinin
ozellikle ders kitaplarinda da en sik karsilastifimiz boyut olmasi sebebiyle diger
boyutlara kiyasla daha énemli oldugu sdylenebilir (Urey ve Cerrah Ozsevgeg, 2015).
Urey ve Cerrah Ozsevgec (2015)’in de vurguladigi iizere dgrencinin bilimin dogasini,
fen-teknoloji-toplum iliskisini anlayabilmesi, fene dair olaylar iizerinde diistiniip
yorumlayabilmesi i¢in hatta fen okuryazari bir birey olabilmesi i¢in anahtar fen
kavramlarmi bilmesi gerekmektedir. 2005 Fen ve Teknoloji programinda da (MEB,
2005a; 2005b) belirtildigi lizere 6grenme alanlarindan bilgi temelli olanlar merkeze
alinmis, diger 6grenme alanlar1 bilgi temelli 6grenme alanlarinin igerisine yedirilmistir.
Bu durum fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlar1 i¢in de benzerdir. Ayrica fen
programinin vizyonu tiim bireyleri fen ve teknoloji okuryazari olarak yetistirmek olan bir
sistem i¢in bu soruyu cevaplamak daha elzem goriilmektedir. Bazi alanlara ait
kavramlarin belirlenmesine yonelik olarak c¢alismalarin (Krijtenburg-Lewerissa, Pol,
Brinkman ve van Joolingen, 2019; Oztiirk ve Kahraman, 2012) olmasina ragmen, anahtar
fen kavramlarmin biitiinciil olarak tanilandigi uluslararasi ya da ulusal kapsamli bir
caligmanin olmamasi, alana dair biitiinciil bir bakis agisin1 yakalamay1 zorlastirmaktadir.
Ozel alanlarda yapilan anahtar fen kavramlar1 ¢alismalar, ilgili zel alanin dgretiminde
oldukca etkili olabilecekken, alanin biitiinliine iligkin yapinin algilanmasinda ve
yorumlanmasinda eksik kalmaya sebep olabilir. Anahtar fen kavramlarinin biitiinciil
olarak belirlenmesi ve programlardaki mevcut durumun gézden gegirilmesi, fen
egitiminde gelinen mevcut durumun belirlenmesinde ve gelistirilmesinde etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Anahtar fen kavramlarmin tanilanmasinin program
gelistirmeden ulusal sinavlara, 6gretmen yetistirmeden okuryazarligin kazandirilmasi,

Olclilmesi ve degerlendirilmesine kadar bir¢ok alanda islevsel olacagi diistiniilmektedir.

1.4. Siirhiliklar

Arastirmanin ikinci asamasinda Tirkiye’deki 6gretim programlari ile PISA ve
TIMSS sinavlarinda yiiksek ve diisiik bagar1 gosteren iilkelerin programlar1 anahtar fen

kavramlar1 baglaminda analiz edilmek istenmistir. Ancak diisiik diizeyde basar1 gdsteren



tilkelerin programlarina g¢evrimigi ortamlarda erisim saglanamadigindan bu {ilkelerin
programlar1 inceleme nesnesi olmaktan ¢ikarilmistir. PISA ve TIMSS sinavlarinda
ylksek basar1 gosteren {i¢ lilkenin programi inceleme nesnesi olarak se¢ilmistir. Ayrica
ikinci asamada incelenen ders kitaplar1 ulusal programlarin kitaplardaki mevcut durumun
tespiti amaciyla Milli Egitim Bakanligi’na bagli kurumlarda 2019-2020 egitim 6gretim

yilinda okutulan fen bilimleri ders kitaplar1 (3-8. sinif) ile sinirli tutulmustur.

1.5. Varsayimlar

Aragstirma siirecine dahil olan katilimeilar, anahtar fen kavramlarina iligkin gerekli
bilgi ve donanima sahip olan alan uzmanlar1 olarak siirece dahil edilmistir. Delfi
stirecinde uzman olarak secilen panelistlerin goriislerini samimiyetle yansittiklar

distiniilmektedir.

1.6. Tanimlar

Anahtar fen kavram: Fen alanlarina iliskin zihinsel yapinin olusturulmasinda
temel teskil eden, konunun iizerine yapilandirildigi 6nemli ve kapsayict kavramlar olarak

tanimlanabilir.

Alan uzmani: Bu arastirmada anahtar fen kavramlarinin belirlenmesi noktasinda
alan uzmanlarinin goriisiine bagvurulmustur. Alan uzmani; fen alanlarinda s6z sahibi olan
ve ilgili alanlarda arastirma yapan akademisyenler, fen egitimi alaninda ortaokul
diizeyinde siireci yiiriiten fen bilimleri 6gretmenleri ve bu alanda egitim alan son smif fen

bilgisi 6gretmen adaylaridir.

Fen: Fiziksel ve biyolojik diinyay1 tanimlamaya ve aciklamaya g¢alisan bir bilim,
deneysel dlgiitleri, mantiksal diisiinmeyi ve siirekli sorgulamay1 amaclayan bir arastirma

ve diisiinme yoludur (MEB, 2005b).



Teknoloji: Hem farkl disiplinlerden elde edilen kavram ve becerileri kullanan bir
bilgi tlirii hem de materyalleri, enerjiyi ve araclar1 kullanarak belli bir problemin ¢oziimii
veya bir ihtiyacin giderilmesi noktasinda sistemlerin gelistirildigi ve degistirildigi bir

stiregtir (MEB, 2005b).

Tiirkiye’de ilkokul-ortaokul (bir dénem ilkogretim) diizeyinde fen dersleri
incelendiginde fen derslerinin programlar1 baglaminda isimlerinin degistirildigi
goriilmektedir. 2005 dénemi Oncesinde “Fen Bilgisi” olarak okutulan bu ders, 2005
yilinda yapilan program calismalarinda “Fen ve Teknoloji” olarak isimlendirilmistir
(MEB, 2005a; 2005b). 2013 yil1 ve sonrasinda yapilan ¢alismalarda ise “Fen Bilimleri”
olarak degistirilmistir (MEB, 2013a; 2017; 2018). Dersin isminde degisiklikler olmasina
ragmen tlim bu isimlendirmeler ayn1 dersi tanimlamak iizere kullanilmistir. Bu ¢alismada
fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlari ele alinmistir. Bu sebeple bu ders, bir anlam
biitiinligli saglamak adina genel olarak “Fen ve Teknoloji” olarak anilacak ancak Fen
Bilgisi ve Fen Bilimleri olarak amildig1 yerlerde ise ayni dersi referans olarak

gosterecektir.



Il. BOLUM

2. Kuramsal Cerceve ve Ilgili Alanyazin

Arastirmanin ikinci bolimiinde aragtirmanin amaci dogrultusunda fen ve teknoloji
okuryazarligi, fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlari, fen ve teknoloji
okuryazarhigimmin fen programlarinda ele alinisi konulari ile bu konulara iliskin ilgili
alanyazinda yer alan calismalar ile anahtar fen kavramlarinin dgrenme siirecindeki

norofizyolojik temelleri ve 6nemi ele alinmistir.

2.1. Kuramsal Cerceve

2.1.1. Fen ve teknoloji okuryazarligi

Alanyazin incelendiginde fen ve teknoloji okuryazarliginin hem ulusal (fen
okuryazarlig1, bilim okuryazarligi, bilimsel okuryazarlik, fen ve teknoloji okuryazarligi,
fen teknoloji okuryazarligi) hem de uluslararasi (science literacy, scientific literacy,
science and technology literacy, scientific and technological literacy) alanyazinda farkli
terimler ile ifade edildigi goriilmektedir. Bu arastirmada fen ve teknoloji okuryazarliginin
boyutlar lizerine ¢alisildig1 ve alanyazinda farkli terimlerle ifade edilen bu okuryazarlik
alanim1 daha kapsamli bi¢cimde ifade ettigi disiinildiiginden fen ve teknoloji
okuryazarligi terimi kullanilmistir. Ancak farkli arastirmalarda tanimlanmasinda farkl
noktalarina vurgu yapilan ve farkli terimlerle anilan bu okuryazarlik tiiriinlin 6ziinde ayn1

olguyu barindirdigin1 séylemek miimkiindiir.

Alanyazinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde teknoloji okuryazarliginin da son
donemde ayr1 bir alan olarak da ele alindig1r goriilmektedir. Teknoloji okuryazarligi,
teknolojiyi kullanma, yonetme, degerlendirme ve anlama yetenegi olarak tanimlanabilir
(ITEA, 2003, akt. Aydin, 2009). Teknoloji okuryazar1 bir birey teknoloji ile neler



11

yapabilecegini bilir, teknolojiyi yetkin bir sekilde kullanabilir ve hangi teknolojiyi ne
zaman ve nasil kullanacag: konusunda akillica kararlar verebilir (Davies, 2011). Fen ve
teknoloji okuryazar1 bir bireyin oOzellikleri ile teknoloji okuryazari bir bireyin
Ozelliklerinin benzerlik gosterdigini, fen ve teknoloji okuryazarliginin teknoloji

okuryazarligini biiyiik oranda kapsadigini sdylemek miimkiindiir.

Son donemde gerceklesen egitim reform siireclerinde de tizerinde siklikla vurgu
yapilan, uluslararasi alanda taninan bir egitim hedefi haline gelen fen ve teknoloji
okuryazarlig1, son donem calismalari i¢inde popiiler olmakla birlikte lizerinde uzlasilmisg
genel bir taniminin olmamasinin, bu siirecin gorece yeni bir alan olmasi ve iizerine
odaklandigi alanlarin dinamik yapisindan kaynaklandigi s6ylenebilir (Laugksch, 2000;
Turgut, 2007). Egitim alaninda anahtar bir kavrama dontisen fen ve teknoloji
okuryazarligini1 daha iyi anlayabilmek i¢in oncelikle tarihsel siiregte gelisimine bakmak
faydali olabilir. Her ne kadar fen ve teknoloji okuryazarliginin kiiltiirel kdkenleri 1500’1
yillara kadar uzansa (Hurd, 1998) ve tarihinin iki yiiz y1ldan eskiye dayandig ifade edilse
de giiniimiizdeki anlamiyla ilk defa 1950°li yillarin sonlarma dogru kullanilmaya
baslandig1 goriilmektedir (Turgut, 2007). Ozellikle 2. Diinya Savasi’ndan sonra diinyada
yasanan gelismeler fen egitimine yonelik gelisim siirecini hizlandirmistir. Rusya’nin
Sputnik uydusunu firlatmasindan sonra fitili ateslenen uzay yarisinda bat1 diinyas1 da bu
sliregte geri kalmamak i¢in olanca gii¢leriyle siirece dahil olmaya ¢alismistir. Amerika da
bu siirecten geri kalmamak i¢in ¢aba harcamis, gelecek neslin bilimin hizlanan ivmesini

yakalayip yakalayamayacagini tartismaya baglamistir (Hurd, 1958).

1960’11 y1llarda bilimsel ugrasla sinirh tutulan fen okuryazarligi kavrami, 1970l
yillardan itibaren biitiin 6grencilerin edinmesi gereken bir beceri olarak kabul gérmeye
baslamistir (Hurd, 1988). Hurd (1958), Amerikan okullar1 i¢in fen okuryazarliginin
anlammi inceldigi ¢alismasindan 40 yil sonra yayimnlanan makalesini (Hurd, 1998)
Avristoteles’in (M.O. 4 yy.) su sozlerinden etkilenerek yazdigini belirtmistir: “Bir gencin
daha fazla erdem veya yasamdaki basari ile ilgili ne 6grenmesi gerektigi konusunda genel
bir anlasma yoktur. Mevcut uygulama sasirticidir; hi¢ kimse ne yapmamiz gerektigini
bilmiyor...”. Aradan gegen yaklasik 25 yiizyilda ¢ok sey degismis olsa da bu degisimin

egitime yansimalar ile ilgili kisimda hala zaman zaman benzer tartigsmalarin oldugunu
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gormek miimkiindiir. Hurd (1998), modern zamanlar i¢in fen ve teknoloji okuryazarligini,
bilimi yasamlarimizda faydali kilmak i¢in gerekli olan bilim ve teknoloji arastirmalarinin
mevcut uygulamalarinin anlasilmasi olarak tanimlamaktadir. Ayrica fen ve teknoloji
okuryazarligma iliskin siireci degerlendirdikten sonra fen ve teknoloji okuryazari bir
bireyin 6zelliklerini uzun bir liste olarak sunmaktadir. Bu listeden baz1 6zellikler asagida

listelenmistir:

e Uzman olanlar bilgisiz olanlardan ayirir.

e Teoriyi dogmadan, veriyi mit ve folklordan ayirir.

e Bireyin yasamu ile ilgili hemen her gergegin bir sekilde bilim ve teknolojiden
etkilendigini kabul eder.

e Sosyal baglamlarda bilimin genellikle politik, yargi, etik ve bazen de ahlaki
yorumlarda boyutlart oldugunu bilir.

¢ Bilimsel arastirmanin nasil yapildigini ve bulgularin nasil dogrulandigini bilir.

e Bilimsel bilgiyi uygun yerlerde sosyal kararlar alirken, bir yargida bulunurken,
problemleri ¢ézerken kullanir.

¢ Bilimi astroloji, sarlatanlik, batil inang gibi sahte-s6zde bilimden ayirir.

e Bilimin birikimli dogasini “sonsuz sinir” olarak tanir.

e Bilim insanlarim1 bilgi {ireticisi, vatandaslar1 da bilimsel bilginin kullanicilari
olarak tanir.

e Bilim veya teknoloji bilgisi iceren kararlar vermede bosluklar, riskleri, sinirlar:
ve olasiliklar tanir.

e Bilim kavramlarinin, yasalarimin ve teorilerinin kati olmadigini ancak esasen
organik bir nitelige sahip oldugunu kabul eder; biiylir ve gelisir; bugiin
Ogretilenler yarin ayn1 anlama gelmeyebilir.

e Kisisel ve sosyal baglamlardaki bilim problemlerinin birden fazla “dogru” cevaba
sahip olabilecegini bilir.

e Kiiresel ekonominin bilim ve teknolojideki gelismelerden biiyiik olgiide
etkilendigini kabul eder.

e Bilimsel-sosyal sorunlarin ¢oziimiine kiiltiirel, etik ve ahlaki konularin ne zaman

dahil oldugunu tanir.
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e Bilimsel okuryazarligin insan ve sosyal baglamlarda bilim ve teknolojideki
basarilar1 elde etme, analiz etme, sentezleme, kodlama, degerlendirme ve
kullanma siireci oldugunu bilir.

e Bilim ve teknoloji ile bilim, teknoloji ve insan iliskileri arasindaki simbiyotik
iligkileri tanir.

¢ Bilim-sosyal sorunlarin genellikle bireysel eylemden ziyade isbirlikgi bir sekilde
¢Oziildiigiinii kabul eder.

e Bir soruna dair kisa ve uzun vadeli ¢Oziimlerin ayni cevaba sahip

olmayabilecegini kabul eder.

Hazen ve Trefil (1991) bilimsel okuryazarlik olarak ele aldiklari bu kavrami
kamusal sorunlar1 anlamak icin ihtiyacimiz olan bilgi olarak tanimlamaktadir. Bu
durumun gergekler, kelimeler, kavramlar, tarih ve felsefenin bir karisimi oldugunu
vurgulamiglardir. Bilim ile ilgili olarak ¢ikan haberleri anlayabilen bir bireyi bilimsel
okuryazar olarak ifade etmislerdir. Ortalama bir vatandasin bilim insanlarinin
yapabileceklerini yapmasinin gerekli olmadigini, bilim yapmak ile bilimi kullanmanin
farkli oldugunu ve bilimsel okuryazarligin bilimi kullanma ile iligkili oldugunun altim

cizmislerdir.

Giris boliimiinde de vurgulandigi iizere fen ve teknoloji okuryazarligi, “bireylerin
arastirma-sorgulama, elestirel diistinme, problem ¢6zme ve karar verme becerileri
gelistirmeleri, yasam boyu Ogrenen bireyler olmalari, ¢evreleri ve diinya hakkindaki
merak duygusunu siirdlirmeleri i¢in gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deger, anlay1s
ve bilgilerin bir bilesimi” olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2005a; 2005b). National
Research Council (NRC, 1996) tarafindan fen okuryazarligi olarak ele alinan bu kavram,
“fen, matematik ve teknolojik konularda bilgi sahibi olmaktan 6te, bu bilgileri ve bilimsel

stirecleri giinliik hayatta kullanabilmek™ seklinde tanimlanmaktadir.

Bilimsel okuryazarlik, temel icerigi nedeniyle diger okuryazarliklardan farklidir.
Ancak, bir bilim metniyle ¢caligmak igin gereken anlama, yorumlama, analitik ve elestirel
kapasiteler, biitiiniiyle olmasa da farkli igeriklere sahip olan metinler i¢in gerekli olanlarla

benzerdir. Bu sonucun fen egitimi ig¢in Onemli etkileri vardir ¢iinkii bu bilimsel
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okuryazarligin egitim hedefinin diger temel igerik alanlarindaki okuryazarlik hedefleriyle
ortak bir amaci oldugu anlamina gelir. Bu durum, tiim o6gretmenlerin okuryazarhigi

gelistirme ¢abalarini temel anlamda birlestirebilecegi anlamina gelir (Norris ve Phillips,
2003).

2.1.2. Fen ve teknoloji okuryazarliginin alt boyutlar1

Fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlar1 alanyazinda farkli sekillerde ifade
edilmektedir. Pella, O’Hearn ve Gale (1966), alanyazinda 1946-1964 yillar1 arasinda
yapilan c¢aligmalar1 incelemis ve fen okuryazari olan bireyin anlamasi gereken 6zellikleri

su sekilde siralamislardir:

- Bilimdeki temel kavramlar,

- Bilimin dogasi,

- Calismalarinda bilim insanin1 kontrol eden etik davranislar,
- Bilim ve toplum arasindaki iligkiler,

- Bilim ve beseri bilimler arasindaki iligkiler,

- Bilim ve teknoloji arasindaki farklar.

Pella, O’Hearn ve Gale (1966) alanyazinin analizinden elde ettikleri sonuglara
dayanarak siraladiklar1 6zelliklerden ilk tigiiniin (bilimdeki temel kavramlar, bilimin
dogas1 ve bilim etigi) digerlerinden daha 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir. Shen

(1975) fen okuryazarliginin boyutlarini asagidaki sekilde ifade etmistir:
- Giincel problemlerin fenle ¢oziilmesi (pratik),
- Bilimin toplum tarafindan 6ziimsenmesi (sivil),

- Bilimin insanligin temel etkinligi olmasi (kiiltiirel).

Miller (1983)’de, fen okuryazarliginin kapsaminin ii¢ boyutlu oldugunu séylemis

ve su boyutlar1 tanimlamistir:

- Bilimin normlar1 ve yontemlerini anlama (bilimin dogas1),



15

- Anahtar bilimsel terim ve kavramlar,

- Bilim ve teknolojinin toplum tizerindeki etkisinin farkindalig1 ve kavranmasi.

Shamos (1995)’a gore fen okuryazarligi, “kiiltiirel, fonksiyonel ve dogru bilim”
olmak iizere ii¢ boyuttan olusmaktadir. Durant (1993, akt. Ozdemir, 2010)’a gére ise fen
okuryazarligi, fenle ilgili bilissel, duyussal ve psikomotor becerilerin bilesimi anlamina
gelmektedir. Buna gore, fen okuryazarliginin, bilimsel ve teknolojik gelismelerin
anlasilmasi, izlenmesi, 6ziimsenmesi ve bilingli sekilde kullanilmasina hizmet eden;
insanin yasam kalitesini ve dogal hayati koruyabilecek her tiirlii biligsel, duyussal ve
psikomotor becerileri igine alan “yetkinlik” durumunu ifade ettigini sOylemek
miimkiindiir. Bybee (1995) ise, fen okuryazarhgm asagidaki boyutlar altinda

incelemistir:

- Anahtar kelime ve kavram bilgisi,
- Fen ve teknolojik gelismelerden haberdarlik ve etkin kullanma,

- Bilimin dogasinin anlasilmas1 ve kesfedilmesi.

Norris ve Phillips (2003) bilimsel okuryazarligin asagida belirtilen bilesenleri

igeren bir tanim oldugunu iddia etmektedir:

- Bilimin temel icerigi ve bilim disini1 bilimden ayirt edebilme bilgisi,
- Bilimi ve uygulamalarin1 anlamak,

- Bilim olarak neyin sayildigina dair bilgi,

- Bilim 6grenmede bagimsizlik,

- Bilimsel diisiinebilme,

- Bilimsel bilgiyi problem ¢6zmede kullanma becerisi,

- Bilim temelli konulara katilim i¢in gerekli bilgi,

- Kiiltiirle iliskisi de dahil olmak iizere bilimin dogasini anlamak,

- Bilimin riskleri ve faydalari hakkinda bilgi,

- Bilim hakkinda elestirel diistinme becerisi.
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Alanyazin incelendiginde fen ve teknoloji okuryazarligina iliskin farkli alt
boyutlarin belirlendigi goriilmektedir. Bu durum fen ve teknoloji okuryazarliginin ortaya
atildigr ilk zamanlardan giinlimiize degisime ugradiginin bir gdstergesi olarak
yorumlanabilir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’de fen programlarinda ilk kez dogrudan ele alinan
fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlarinin en agik sekilde tanimlandigi 2005 fen ve
teknoloji programinda yer alan haliyle ele alinmistir. 2005 fen ve teknoloji programinda
(MEB, 2005a; 2005b) o6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari bireyler olarak
yetistirilebilmesi i¢in dikkate alinmasini 6nerdigi yedi boyut su sekildedir:

1. Fen bilimleri ve teknolojinin dogasi

2. Anahtar fen kavramlari

3. Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB)

4. Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) iligkileri
5. Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler

6. Bilimin 6ziinii olusturan degerler

7. Fen’e iligkin tutum ve degerler (TD)

2.1.3. 2000°’1i yillardan itibaren Tiirkiye’de fen ve teknoloji okuryazarhiginin fen

programlarina yansimalari

Tiirkiye’de fen ve teknoloji okuryazarligi vizyonunun agik¢a vurgulandigi ilk
program 2005 fen ve teknoloji gretim programidir. 2005 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim
Programi’nin vizyonu; “bireysel farkliliklar1 ne olursa olsun biitlin 6grencilerin fen ve
teknoloji okuryazari olarak yetismesi” olarak ifade edilmistir (MEB, 2005a; 2005b). 2005
fen ve teknoloji programinda agiklandig1 bigimde, fen ve teknoloji okuryazari bir bireyin

ozelliklerini agsagidaki gibi siralamak miimkiindiir:

¢ Bilimin ve bilimsel bilginin dogasini, temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarini
anlayarak uygun sekillerde kullanir.

e Problemleri ¢ozerken ve karar verirken bilimsel siire¢ becerilerini kullanir.

e Fen, teknoloji, toplum ve ¢evre arasindaki etkilesimleri anlar.

o Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler gelistirir.
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e Bilimsel tutum ve degerlere sahip oldugunu gosterir.

Bu belirtilen 6zelliklerin yani sira fen ve teknoloji okuryazari bireyler igin “bilgiye
ulagsmada ve kullanmada, problemleri ¢6zmede, fen ve teknoloji ile ilgili sorunlar
hakkinda olasi riskleri, yararlar1 ve eldeki secenekleri dikkate alarak karar vermede ve
yeni bilgi tiretmede etkin olan birey” taniminin yapildigi bu program i¢in fen ve teknoloji
okuryazarligini temele alan ilk kapsamli fen programidir denilebilir. Bu programda bir
bireyin bilgiyi yalnizca bilmesi degil, gilinlik yasama problemlerine bu bilgiyi
uygulamasi, siiregte Ogrendigi bilgi, beceri, tutum ve degerleri yasam bigimine

doniistiirecek yapida olmasinin beklendigi belirtilebilir.

2005 fen ve teknoloji programina benzer sekillerde 2013 fen bilimleri dersinin
vizyonu, “tiim O&grencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek” olarak
tanimlanirken (MEB, 2013a), 2017 ve 2018 fen bilimleri programlarinda “biitiin bireyleri
fen okuryazari olarak yetistirmek” amag olarak belirlenmistir (MEB, 2017; 2018). 2000’1li
yillar i¢inde gelistirilen ve uygulamaya alinan fen programlarinda dersin adi ile birlikte
amacinda da ifade edilis bicimleri degisime ugrasa da son donem fen programlarinda
ortak ve temel olan amac¢ bu programla yetisen 6grencinin fen ve teknoloji okuryazari

olmasini saglamaktir.

2.2. 1lgili Alanyazin/Calismalar

2.2.1. Fen ve teknoloji okuryazarlig ve alt boyutlarina iliskin yapilan arastirmalar

Boujaoude (2002) yaptigi ¢alismada, Liibnan fen miifredatinin bilimsel okuryazar
vatandaglar hazirlama potansiyeline sahip olup olmadigini1 bulmak amaciyla yeni Liibnan
fen miifredatindaki bilimsel okuryazarlik temalarinin dengesini arastirmaktadir. Bu amag
dogrultusunda 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10 ve 11. smiflarin genel hedefleri, girisleri, 6gretim
hedefleri ve etkinliklerini analiz etmistir. Sonuglar Liibnan'in miifredatinin bilim bilgisini,

bilimin arastirmaci dogasin1 ve fen, teknoloji ve toplum etkilesimlerini vurguladigini,
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ancak “bir bilme yolu olarak bilimi” ihmal ettigini gostermektedir. Bilimsel

okuryazarligin bu yoniine vurgunun az oldugu goriilmektedir.

Ozdemir (2010) yaptig1 calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin fen ve
teknoloji okuryazarligi diizeyini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu arastirmada veriler
arastirmaci tarafindan gelistirilen ve ii¢ boyuttan olusan (“bilme ve kavrama”, “tutum ve
degerler” ile “izleme ve kullanma”) “Fen ve Teknoloji Okuryazarhg Olgegi” ile
toplanmistir. 40 maddeden olusan bilme ve kavrama boliimiine iliskin olarak aldiklari
puanlarla, 6gretmen adaylarinin temel olgu, kavram ve ilkeleri bilme ile bu kavramlar
arasindaki iliskiyi kavrama bakimindan orta diizeyin biraz tizerinde oldugu tespit

edilmistir.

Ozbay (2011) yaptig1 ¢alismada, lise son sinif dgrencilerinin bilimsel okuryazarlik
seviyesi ve evrimi anlamalar1 arasindaki iliskiyi arastrmistir. Ogrencilerin bilimsel
okuryazarliklari ile evrim hakkindaki goriislerini belirlemek i¢in bir bilimsel okuryazarlik
ve evrim anketi gelistirilerek uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda bilimsel
okuryazarlik ile cinsiyet, ailenin gelir durumu, anne babanin 6grenim durumu, okul tiiri,
ders ¢alisma siiresi gibi bir¢ok degisken arasinda manidar fark goriilmektedir. Evrim
teorisini anlamalar1 agisindan ise cinsiyet, okul tiirii ve alan tiirii arasinda manidar fark
tespit edilmistir. Ogrencilerin bilimsel okuryazarliklar: ile evrim teorisini anlamalart

arasinda anlamli ve negatif bir korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Aldan Karademir (2012) vyaptigi arastirmada, ilkogretim besinci smif
Ogretmenlerinin fen ve teknoloji okuryazarligma iliskin goriislerini incelemistir.
Calismaya farkli kidemlere sahip ve sosyoekonomik diizeyleri farkli okullardan toplam
dokuz smnif Ogretmeni katilmistir. Ogretmenlerin genel olarak fen ve teknoloji
okuryazarligmi “arastirma ve sorgulama” olarak tanimladigi goriilmektedir.
Ogretmenlerin fen ve teknoloji okuryazarligmin alt boyutlarina iliskin goriisleri
soruldugunda “fen bilimleri ve teknolojinin dogasi” alt boyutuna iliskin bilgileri
kazandirmada bilgisayar destekli 6grenme ve arastirma temelli 6grenmenin gerekliligini,
kendi yaptiklar1 uygulamalarda ise bilgisayar destekli, arastirma temelli ve proje destekli

ogretimi kullandiklarin1 vurgulamiglardir. “Bilimsel silire¢ becerileri” alt boyutu igin
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birka¢ dgretmen arastirma ve proje temelli 6grenmenin programda Onerildigini ifade
ederken, geriye kalan 6gretmenler ise bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine iliskin
herhangi bir gorisleri olmadigini  belirtmislerdir. “Fen-teknoloji-toplum-gevre”
arasindaki iliskilerin 6gretiminde ise gezi-gézlem ve tartigma kullandiklarini ifade
ederken, bazi 6gretmenler bu duruma iliskin goriis bildirmemistir. “Bilimsel ve teknik
psikomotor beceriler” alt boyutuna iligkin olarak bir 6gretmen deney yaptiginmi ifade
ederken kalan 6grenmenler goriis bildirmemistir. “Bilimin 6ziinii olusturan degerler” alt
boyutuna iliskin olarak 6gretmenlerin yaptiklari uygulamalarda sorumluluk ve sevgi
degerlerine vurgu yaptiklar1 goriiliirken, bunu iletisim, sohbet ve arastirma 6devlerine yer
vererek, ¢evre bilici kazandirmaya caligsarak yaptiklarini ifade etmislerdir. “Fen’e iligskin
tutum ve degerler” alt boyutuna iliskin olarak Ogretmenler iletisim kurup sohbet
ettiklerini, yasamdan orneklerle ve ¢okga etkinlik yaparak, arastirma Odevleri ile
destekleyerek 6grenmelerini saglamaya calistiklarini ifade etmislerdir. Sonug olarak
calismaya katilan smif 6gretmenlerinin fen ve teknoloji 6gretim programina ve fen ve
teknoloji okuryazarhiginin programda nasil ele alindigina dair gériisleri incelendiginde
yeterli diizeyde bilgiye sahip olmadiklar1 tespit edilmistir. Ogretmenler kendi

uygulamalarini 6gretim programai i¢in onerilenler olarak ifade etmislerdir.

Ustiin, Ozdemir, Cansiz ve Cansiz (2019) yaptiklari arastirmada, 2015 yilinda
gergeklestirilen PISA uygulamasindan elde edilen verileri kullanarak, Tiirkiye’de okuyan
ogrencilerin fen okuryazarligini etkileyen 6grenci ve okul diizeyindeki degiskenleri
belirlemeyi amaglamislardir. Onceki donemlerde yapilan sinavlara oranla etkisi azalmus
olsa da ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii 6grencilerin bagar1 durumunu etkileyen 6nemli
faktdrlerden biri olma durumunu degistirmemistir. Ogrencilerin okul disinda dersle
gecirdikleri siire ile fen bagarilar1 arasinda negatif bir iliski tespit edilmistir. Calismanin
en ilgi cekici bulgularindan biri de sorgulamaya dayali fen 6gretimi ile fen basarisi
arasinda negatif bir iligskinin belirlenmesidir. Benzer bir durum, OECD genelinde bu iki
degisken arasindaki iliski i¢inde gegerlidir. Ustiin, Ozdemir, Cansiz ve Cansiz (2019)’mn
OECD’den aktardig: ilging bir bulguda tiim katilimer tilkelerde sorgulamaya dayali fen

Ogretimi ile fen basaris1 arasinda pozitif bir iliskinin bulunmamasidir.
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2.2.2. Anahtar fen kavramlar1 boyutuna iligkin yapilan arastirmalar

Alanyazin taramasi sonucunda anahtar fen kavramlarini biitiinciil olarak
belirlemeye yonelik bir arastirmaya rastlanmamistir. Ancak bir yoniiyle anahtar fen

kavramlarini ele alan ¢alismalar asagida kisaca anlatilmistir.

Hazen ve Trefil (1991), bilimsel okuryazar olmak i¢in ihtiya¢ duyulan bilgileri
vermeyi amacladiklar1 kitaplarinda, bilimin belli merkezi kavramlar etrafinda
sekillendigini, bu kavramlarin sinirli sayida oldugunu ancak etrafimizdaki hemen her seyi
aciklayabilecek nitelikte oldugunu belirmislerdir. Kitab1 on dokuz temel ilke etrafinda
insa ettiklerini belirten arastirmacilar, bilimin mantiksal yapisim1 Oriimcek agina
benzeterek web iizerinde bir yerden baslandiginda ¢ekirdege ulasilabilecegini ve bu
¢ekirdegin anlaminin bilimin temelini olusturdugunu ifade etmislerdir. Ancak bu ilkeleri
belirlerken neyi Olgiit olarak aldiklarini, nasil karar verdiklerini agiklamamuslardir.
Kitapta aciklanan kavramlardan bazilari sunlardir: hareket, yer ¢ekimi, enerji, 1s1,
elektrik, manyetizma, atom, kimyasal bag, niikleer enerji, radyoaktivite, madde,
astronomi, evren, izafiyet, levha tektonigi, DNA ve RNA, biyoteknoloji, evrim,
ekosistem. Brennan (1992)’in bilimsel terim ve konularin tanimindan olusan listesi ile
bilim ve teknoloji ile ilgili konularda kamu tartismalarini takip etmede gerekli olabilecek
kavramlar listeledigi “bilimsel okuryazarlik sézIigii (dictionary of scientific literacy)”
isimli caligmast da Hazen ve Trefil (1991)’in ¢alismasina benzer bir nitelik

sergilemektedir (akt. Giigliier, 2012).

Driver, Leach, Scott ve Wood-Robinson (1994) yaptiklar1 ¢calismada, farkli yas
gruplarinda olan ogrencilerin  fen kavramlarimi anlamalarini  incelemislerdir.
Calismalarinda daha 6nceden yapilan farkli yas gruplarini igeren ¢alismalarda 6zel bilim
alanlari iginde ele alinan kavramlari listelemislerdir. Bu kavramlar sunlardir: Biyolojide,
fotosentez, kalitim, homeostazi, insanda dolagim sistemi, ekoloji; kimyada, madde tiirii,
buharlagma, hal degisimi, parcacik teorisi, difiizyon, ¢6zlinme; fizikte, yogunluk, hava ve
gazlarn fiziksel 6zellikleri, Diinya ve yergekimi, 151k ve ses, kuvvet ve hareket, enerji.
Secilen kavramlarin nasil secildigine dair bir bilgi icermese de burada bahsi gecen

kavramlar bilimsel igerik bilgisini olusturan kavramlardir.
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Brossard, Shanahan, Radin ve Lewenstein (2001) yaptiklar1 ¢alismada,
alanyazinda daha once yapilan caligmalardan farkli olarak belirttikleri bir yontemle,
uzmanlarin belirledigi kavram belirleme siireci yerine, medya araglarinda siklikla yer alan
kavramlar iizerinden bilimsel igerik bilgisini 6l¢ecek yeni bir ara¢ gelistirme siireci
tasarlamiglardir. Bu siiregte bilimsel igerik bilgisi i¢in “Oxford Bilim S6zligii” izerinden
her sayfadan bir kavram segerek olusturduklart 896 kavramlik bir liste ile ise
baslamiglardir. Sonraki asamada bir veri tabani iizerinden ulasilan makalelerde bu
kavramlarin hangi siklikla yer aldiklarini tespit ederek en ¢cok kullanilan kavramlari yiizde
onluk dilimden alarak 72 kavramla yeni bir liste olusturmuslardir. Bu kavram listesini ise
bosluk doldurma tipi sorulara doniistiirerek bilimsel icerik boyutunu 6l¢en bir araca
dontistiirme yolunu se¢cmislerdir. Bu siiregte segilen 72 kavramdan bazilar1 sunlardir:
aliminyum, petrol, sicaklik, niikleer silahlar, genetik miihendisligi, kasirga, deprem,
enfeksiyon, elektronik posta, watt, gram, nova, amfetamin, kimya miihendisligi,
solungag, protein, X-ray, silfiir, aspirin, gida zehirlenmesi, kromozom, nitrojen, Rh,

hidrojen bombasi, ferro alagimlari, curie, kornea, teflon vb.

Oztiirk ve Kahraman (2012) yaptiklar1 calismada, 2011-2012 ve 2012-2013
egitim 6gretim yillarinda okutulan 6. ve 7. sinif fen bilgisi ders kitaplarinda (6grenci ders
ve c¢alisma kitaplar ile 6gretmen kilavuz kitab1) yer alan “Viicudumuzda sistemler”
tinitesi dokiiman inceleme yontemiyle incelemislerdir.  Arastirmanin  amaci
dogrultusunda ders kitaplarinda degisen ve degismeyen anahtar kavramlar analiz edilmis
ve kullanim sikliklari belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu ders kitaplarinda
incelenen anahtar kavramlarda farkliliklar oldugu goézlenmistir. Burada anahtar fen
kavramlarmin belirlenmesinde farkli bir yontem izlenmis ve ders kitaplarinda siklikla
kullanilan kavramlar anahtar fen kavrami olarak nitelendirilmistir. Bu ¢alismada anahtar
fen kavrami olarak betimlenen kavramlardan bazilar1 sunlardir: kemik, kalp, kas, kan,

damar, bagisiklik, eklem, viriis, kimyasal sindirim, salgi bezi, hormon vb.

Aldan Karademir (2012) sinif 6gretmenlerinin fen ve teknoloji okuryazarligina
iligkin goriislerini inceledigi ¢alismada, “anahtar fen kavramlari” alt boyutuna iliskin

olarak fen ve teknoloji 6gretim programinda yapilmasi onerilenlerle ilgili olarak goriis
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belirtmemislerdir. Fen ve teknoloji okuryazarliginin alt boyutlari i¢inde en az bilgi sahibi
olunan boyutun anahtar fen kavramlar1 oldugu sdylenebilir. Ogretmenlere bu alt boyutun
Ogretimine dair uygulamalar1 soruldugunda kavram haritasi, kavram aglari, balik kil¢ig,
bulmaca ve beyin firtinasi tekniklerini kullandiklarin1 ve sozliik kullaniminin kavram

ogretiminde etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Krijtenburg-Lewerissa, Pol, Brinkman ve van Joolingen (2019) uzmanlarin hangi
kuantum mekanigi konularinin ortadgretim diizeyinde 6gretilmesinin énemli oldugunu
ve bu uzmanlarin hangi argiimanlar1 verdiklerini inceledikleri arastirmalarinda, veri
toplamak amaciyla Delfi yontemini kullanmiglardir. Delfinin tiglincii turu sonunda bu
gruptan birka¢ uzmanla gorliisme yapilmistir. Sonuglar, 6nemli oldugu diisiiniilen
konularda -dalga fonksiyonlari ve atomlar {izerinde- fikir birligi oldugunu
gostermektedir. Siire¢ sonunda listede yer alan kavramlardan bazilari sunlardir: de
Broglie dalga boyu, ¢ift yarik deneyi, glines pili, atomun yapisi, periyodik tablo, lazerler,
momentum, atom saati, Pauli’nin diglama ilkesi, manyetizma, siiper pozisyon, radyoaktif

bozunma, fermiyonlar ve bozonlar, zamanin evrimi, 1s1 radyasyonu vb.

2.2.3. Anahtar fen kavramlarinin 6grenme siirecindeki norofizyolojik temelleri ve 6nemi

Bir alanla ilgili alanin temelini olusturacak kavramlarin belirlenmesi alanin
ogretiminden degerlendirilmesine, planlanmasindan gelistirilmesine bir¢ok noktada etkili
olacaktir. Ozellikle fen gibi kendine 6zgii cok sayida kavrami bulunan ve bireyin
dogrudan kendisi ve cevresi ile iligkili olan bir alanda, bu kavramlarin hangilerinin
lizerinde zihinsel yapinin olusturulacagt sorusu Onemlidir. Bu sorunun cevabi
O0grenmenin norofizyolojik temellerinde saklidir. Beynin en 6nemli islevlerinden biri
insanin gevresi ile olan etkilesimi sonucunda edindigi bilgileri gerektigi zamanlarda
kullanmak iizere depolamasidir ve dgrenilen bilgilerin saklanmasini ise bellek saglar.
Mavis (2015), bellegin en genel tanimin1 “bireyin ge¢mis deneyimlerinden elde edilen
verilerin alinmasi ve tutulmasini saglayan zihnin genel sistemi veya alinan 6zel bilgiler”
olarak aktarmaktadir. Bellegin olusumundaki temel birimler, beyindeki sinir hiicreleri
(néronlar) ve bu hiicrelerin uzantilarinin diger sinir hiicreleri ile olusturdugu degme

noktalaridir (sinaps). Sinir hiicreleri birbirleri ile iligki halindedir ve sinirsel islevin
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temelini olusturan bilgi akisini saglar. Hiicrelerin arasinda bilgilerin gegisini saglayan bu

gecis noktalar1 sinaps olarak adlandirilmaktadir (Dolu, 2015).

Son donemde bellek iizerine yapilan c¢aligsmalarda farkli siniflamalar olmakla
birlikte temel bellek tiirlerinin yapisal olarak kisa stireli ve uzun siireli bellek altinda
gruplandirildig goriiliirken, siirli kapasitesi bulunan kisa siireli bellekte tutulan bilgiler
islendikten sonra kapasitesi sinirsiz olarak goriilen uzun siireli bellege aktarilmaktadir
(Aslan ve Akic1 Tayang, 2018). Kisa siireli bellek onemli bilgilerin akilda tutulmasini
saglayan, bireyin yasami siiresince degisim geciren ve kisiden kisiye biiyiik farklilik
gosteren bellek tiiriidiir. Bir bellek tiirti olarak sayilan duyusal kayittan gelen bilgilerin
bir siire depolanmasi ve islenmesinde etkindir. Bilgi kisa siireli bellekte
anlamlandirildiktan sonra ya davranisa doniistiiriiliir ya da kodlanarak uzun siireli bellege
gonderilir. Kisa stireli bellek bireyin 6grenmesi ve bilgilerin kaliciliginda anahtar bir role

sahiptir (Mavis, 2015).

Uzun siireli bellek yeni 6grenilen bilgilerin mevcut eski bilgilerle orgiitlenerek
depolandig: bellek tiiriidiir. Uzun siireli bellekte bilginin ne kadar siirede hatirlanacag:
bilginin nasil depolandigi ile iliskilidir. Bu 6zelligi sebebiyle uzun stireli bellek 6grenme
ve dgrenilen bilgiyi geri agirmada énemli bir rol oynamaktadr. Iyi 6rgiitlenmis bilgilerin
daha kolay ve hizli hatirlandigy, etkili 6grenme ve hatirlama diizeyini arttirdig1 ortaya
koyulmustur. Uzun stireli bellek kendi i¢inde iki kisimda yapilandirilabilir: anisal
(episodic) bellek ve anlamsal (semantic) bellek. Anisal bellek kisinin belli bir zaman
diliminde yasadig: kisisel yasantilarinda etkili olan anilar1 kodladig1 bellek tiirii olarak
tanimlanabilir ve belirli bir zaman ve yer ile bagintilidir. Anisal bellek kisisel yasantilarin
depolandig1 yerdir. Anlamsal bellek ise belirli bir zaman dilimi ve yer ile baglantili
olmayan; genellemeler, kavramlar, ilkeler, problem ¢6zme becerileri gibi bilgilerin yer
aldigy, farkl: tiirdeki kodlarin birlestirilerek bilgilerin bir ag olusturdugu bellek tiirii olarak
tanimlanabilir. Anlamsal bellek isevuruk olarak zihinsel bir sézliik olarak nitelenebilir

(Bahar, 1999; Giin Duru ve Kése, 2016; Kutadgobilik, 2019; Mavis, 2015).

Bir sinir yolu, iist iiste kisa siireli ve gii¢lii olmayan elektriksel darbelerle

uyarildiginda yiiksek genlikli yanitlar vermeye baslar ve bu sinir yolu gii¢lenir. Yani bir
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bilgi {ist iiste yinelenerek dgrenilirse sinir sisteminde kendine bir yol acar. O bilgi ile ilgili
bir uyaran geldiginde bilginin gegecegi yol belli ve agik oldugundan, bilginin tamaminin
hatirlanmas1 saglanir. Bellek olusum silirecinde sinaptik baglantilar bireyin yasami
boyunca 6grenme olay1 devam ettigi siirece gelisir. Ogrenmenin temelinde de bellek

vardir (Dolu, 2015).

Bellek ile ilgili olarak ele alinan siirecler bilginin zihinde nasil yapilandirildig:
sorusuna cevap verme noktasinda 1sik tutarken, 6grenmenin biligsel yaklasimla ele
alinmasina da temel olusturmustur. Ogrenmeyi bilissel olarak ele alan kuramlarin basinda
bilgiyi isleme kuram1 bulunmaktadir. Bilgiyi isleme siirecinde 6grenme; “cevreden gelen
uyaricilarin algilanmasi, anlamli bilgilere doniistiiriilmesi, bellekte saklanmasi ve
yeniden kullanmak {izere geri getirilerek davranisa doniistiiriilmesi” siirecleri {izerinden

aciklanmaktadir (Mavis, 2015).

Bilginin uzun siireli bellekte anlamsal organizasyonunun saglanmasinda ele
alinan modellerinden biri ag (network) modelleridir. Ag modellerinde bilgi, bir sanaldoku
(web) veya ag ile temsil edilir. Bu tiir modellerde aglar, genellikle sema veya kavramlarda
olusan biligsel birimlerden ve bu biligsel birimler arasindaki iligkileri temsil eden
baglantilardan olusur (Bahar, 1999). Bu teori bellekte bilginin nasil yapilandirildigi ve
mevcut olan bilgilerle baglantinin nasil kuruldugu ile ilgilidir (Mavis, 2015).

Bilginin islenmesi siirecinde ele alinan bir diger teori ise sematik teoridir. Sema
“bireyin zihninde onceden var olan bilgi, kavram ve olaylar” olarak tanimlanabilir.
Sematik teoriye gére depolanan tiim bilgiler, sunulan tiim bilgilerin i¢inden se¢ilmis bir
alt kiimesidir ve se¢im siirecini belirleyen temel 6l¢iit de yine semadir. Bu teoride
bellekteki bilgiler kiitiiphanedeki kitaplara benzetilebilir. Bu benzetme {izerinden
diisiiniildiiglinde bilginin zihinde yerlestirilmesi ve bulunmasi kiitiiphanedeki bir kitabin
bulunmasi gibidir. Ancak bilginin bellekte geri getirilmesi siireci kiitliphaneden kitap
almak kadar kolay olmaz. Uzun siireli bellekten bilgi geri ¢agirildiginda bilginin tamami
geri getirilemez, eksik bilgi yeniden olusturulur. Bellek semanin eksik ayrintilar

doldurmasi noktasinda yorumlayicidir (Alba ve Hasher, 1983; Mavis, 2015).
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Bu siiregten hareketle bilginin zihinde iglenmesi siirecinde anahtar kavramlar;
semanin olusturulmasi, yeni gelen bilginin eklemlenmesi, bilginin islenmesinde
iliskilerin kurulmasi ve iligkili oldugu aga eklenmesi, ihtiya¢ duyulan bilginin geri
cagirilmasi, yeni gelen bilgi ile ilgili yorumlarin yapilmasi, konuya iliskin problemin
¢oOziilmesi gibi bir¢ok noktada oldukea islevseldir. Fen ile ilgili olarak dis diinyanin
algilanmas1 ve bilginin yapilandirilmasi siirecinde anahtar fen kavramlarinin fene dair

semalarin olusturulmasinda oldukga temel ve islevsel bir rol {istendigi diisiiniilmektedir.



III. BOLUM

3. Yontem

Aragtirmanin ti¢lincii bolimiinde arastirma modeli, ¢aligma grubu, veri toplama

araci, verilerin toplanmasi ve veri analizine iliskin bilgiler sunulmustur.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma nitel ve nicel yontemlerin bir arada kullanildig1 karma yontem ile
desenlenmistir. Karma yodntem arastirmalari, nicel ve nitel arastirma yodntemlerinin
ardindan bu iki yaklasimin bir arada kullanildigi bir yontem olarak {igiincii arastirma

paradigmasini olusturmustur (Creswell ve Plano Clark, 2015).

Johnson, Onwuegbuzie ve Turner (2007) yaptiklar1 aragtirmada karma yontem
arastirmasinin tanimina iliskin bir arastirma gergeklestirmis, cok sayida karma yontem
tanimini incelemis ve buradan ortak bir tanima varmay1 amaglamislardir. Bu arastirmanin
sonunda karma yontemi, “bir arastirmaci veya arastirma ekibinin nicel ve nitel aragtirma
yaklasimlariin dgelerini (nicel ve nitel bakis acilari, veri toplama, analiz vb.) daha derin
ve kapsamli bir anlayis ve dogrulama amaglari igin Dbirlestirilmesi” olarak
tanimlamiglardir. Karma yontem arastirmalar, nitel ve nicel aragtirmalardan fikirler iceren

bir sentez olarak goriilebilir.

Aragtirmacilarin nicel, nitel ve karma yontem arastirmalar gibi ¢esitli alanlarda
becerilere sahip olma, veri toplama siirecine iliskin zaman ve maddi destege ihtiyag
duyma, diger arastirmacilar1 karma yontemin degerine ikna etme gibi zorluklarinin
olmasimin yani sira karma yontem arastirma hem nitel hem de nicel arastirmanin zayif
yonlerini telafi edebilecek giicli saglayabilecektir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004).

Karma yontem aragtirmasi bir arastirma problemine yonelik olarak tek baslarina nitel



27

veya nicel aragtirmanin sagladigina kiyasla daha fazla delil ortaya koymaktadir. Ayrica
tek basina nitel veya nicel arastirma ile cevaplanamayacak sorularin cevaplanmasinda da
yardimeidir (Baki ve Gokgek, 2012). Karma yontem arastirmalar1 ¢oklu diinya goriisleri
ve paradigmalarin kullanimini, pragmatizm gibi nitel ve nicel aragtirmalarin tiimiinii
kapsayabilen bir paradigmay1 da goz oniinde bulundurma konusunu tesvik etmektedir

(Creswell ve Plano Clark, 2015).

Karma yontem gorece daha yeni bir arastirma paradigmasi olmasi sebebiyle bu
yonteme iliskin yeni tasarimlar arttik¢a, karma yontemin siniflandirilmasina ve se¢imine
yonelik yeni c¢esitlerden bahsetmek miimkiindiir (Creswell, 2016). Karma yontem
arastirmalarinda mevcut durumda kullanilan baslica desenler; yakinsayan paralel desen,
acimlayict sirali desen, kesfedici sirali desen, i¢ ice karma desen, doniistiiriicii desen ve
¢ok asamali karma desendir (Creswell, 2016; Creswell ve Plano Clark, 2015). Bu
arastirmada ¢ok asamali karma yontem kullanilmistir. Cok asamali karma desende,
arastirmact ¢aligmasinin amaci dogrultusunda izledigi asamalar1 genel program hedefi
kapsaminda birlestirir. Calismanin amacina bagli olarak asama sayis1 da farklilik
gosterebilir (Hemmelgarn ve digerleri, 2018; Minor, Onwuegbuzie ve Witcher, 2000;
O’Sullivan, 2012; Taylor, 2018; Yawson ve Greiman, 2016). Creswell ve Plano Clark
(2015) ¢cok asamal1 desenin gii¢lii yanlarini su sekilde belirtmislerdir:

- Birbiriyle ilintili arastirma sorularim1 ele alirken karma yOntem arastirma
deseninin uygulanmasi sirasinda gerekli olan esnekligi miimkiin hale getirir.

- Arastirmaci kendi bireysel calismasina devam ederken bir taraftan da elde
ettigi sonuglar ile arastirma ve degerlendirme programina katki saglayabilir.

- Cok asamali desen tipik olarak program gelistirme ve degerlendirme

yaklagimina oldukca iyi uyum saglayabilmektedir.

Bu arastirma, arastirmanin amaci dogrultusunda, iki ana asamadan olusacak
bicimde tasarlanmistir. Arastirmanin ilk asamasinda fen ve teknoloji okuryazarliginin
boyutlarindan biri olan anahtar fen kavramlar1 boyutunun tanilanmasi amag¢lanmaktadir.
Bu amag dogrultusunda veri toplamak amaciyla delfi teknigi kullanilmistir. Delfi teknigi

ile ii¢ tur veri toplanmigtir. Delfinin ilk turunda nitel, ikinci ve {i¢iincii turunda nicel
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yontemler kullanilmistir. Tlk asamanin sonunda anahtar fen kavramlari belirlenmistir.
Arastirmanin ikinci asamasinda anahtar fen kavramlarimin ulusal ve uluslararas: fen
programlarinda nasil ele alindig1 incelenmistir. Bu asamada nitel arastirma
yontemlerinden biri olan ¢oklu durum caligmasi kullanilmistir. Veri toplamak amaciyla
da nitel arastirmalarda siklikla tercih edilen dokiiman analizi yontemi kullanilmistir.

Verilerin analizinde ise igerik analizi teknigi kullanilmistir. Arastirmanin akis diyagrami

Sekil 3.1.”de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Arastirmanin akis diyagrami
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3.2. Birinci Asama

Arastirmanin birinci asamasinda anahtar fen kavramlarinin belirlenmesine
yonelik olarak veri toplamak amaciyla delfi teknigi kullanilmistir. Bu kisim sirasiyla delfi
teknigi, aragtirmaya katilan uzmanlarin se¢imi, veri toplama ve veri analizi siirecinden

olusacaktir.

3.2.1. Delfi teknigi

Delfi, bir grubun karmasik bir problemi ¢6zmesi siirecinde etkili olabilecek, grup
iletisim siirecini yapilandiran (Linstone ve Turoff, 2002) ve uzmanlardan goriis birligi
almak igin tasarlanmis (Hung, Altschuld ve Lee, 2008) bir teknik olarak tanimlanabilir.
Delfi tekniginin bir problemin ¢oziimiinde farkli bakis acilarinin/goriiglerin gerekli
oldugu durumlarda kullanilabilecek faydali bir teknik oldugu diistiniilmektedir (Aydin,
1999).

Delfi tekniginin gelisim siireci incelendiginde, teknigin 1950’lerde Rand
sirketinde calisan Dalkey ve Helmer tarafindan gelistirildigi ve ilk olarak askeri alanda
kullanildig1 s6ylenebilir (Dalkey ve Helmer, 1963; Filyushkina, Strange, Lof, Ezebilo ve
Boman, 2018; Humphrey-Murto ve de Wit, 2019; Hung, Altschuld ve Lee, 2008;
Landeta, 2006; Linstone ve Turoff, 2002). Bu teknigin 6zellikle 1960’larin sonundan
itibaren c¢ok farkli alanlarda kullanildig1 goriilmektedir. Delfi teknigini kullanan yakin
tarihli arastirmalar incelendiginde; yazilim projesi risklerini belirleme (Schmidt,
Lyytinen, Keil ve Cule, 2001), tedarik yonetimi (Ogden, Petersen, Carter ve Monczka,
2005; Seuring ve Miiller, 2008), uzaktan egitim (Zawacki-Richter, 2009), internet
bankacilig1 (Bradley ve Stewart, 2002; 2003), bilgi yonetimi (Scholl, Kénig, Meyer ve
Heisig, 2004), spor yonetimi (Costa, 2005), kiitiiphane tasarlama (Ludwig ve Starr, 2005),
hemsirelik (Chang, Gardner, Duffield ve Ramis, 2010; Keeney, Hasson ve McKenna,
2001; Moreno-Casbas, Martin-Arribas, Orts-Cortés, ve Comet-Cortés, 2001; Schmidt,
Montgomery, Bruene ve Kenney, 1997), mesleki gelisim (Brekelmans, Poell ve van Wijk,
2013), yasam boyu o6grenme (Davis, Taylor ve Reyes, 2014), tarim okuryazarlig
(Somuncu Demir, 2016), sosyal medya (Robinson ve digerleri, 2018), odyoloji (Meibos,
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Muiioz, ve Twohig, 2019), gorme engellilerin bisiklet kullanim1 (Jelijs, Heutink, de
Waard, Brookhuis ve Melis-Dankers, 2018) gibi ¢ok farkli alan ve konularda ¢alismalarin
oldugu goriilmektedir. Bu da delfinin bir¢ok alan tarafindan, farkli problemlerin

¢cozlimiinde kullanilabileceginin bir gostergesidir.

Delfi tekniginin sahip oldugu bazi temel Ozellikler vardir. Calismalarda delfi
siirecinin siklikla tekrar edilen 6zellikleri; ardisik tekrarlama, anonimlik, kontrollii geri
bildirim ve grup istatistiksel tepkisidir (Landeta, 2006; Rowe ve Wright, 1999). Bu

ozellikler asagida agiklanmstir:

- Ardisik tekrarlama. Bu siirecte uzmanlara ayni soru ile ilgili en az iki kez
danisilmalidir (Landeta, 2006). Her turda cevaplar alindiktan sonra bir sonraki turda toplu
olarak grubun verdigi cevaplar gonderilir. Bu durum uzmanlarin diger uzmanlardan

aldiklar bilgilerle yanitlarin1 gozden gecirmelerine firsat tanimaktadir (Vernon, 2009).

- Anonimlik. Grup iiyelerinin goriislerini ve yargilarini bireysel olarak ifade
etmesine imkan verilerek baskin bireylerden veya ¢ogunluktan gelen sosyal baskilardan
kagmilmalidir. Bireysel grup iiyelerinin gegersiz kriterler temelinde degil, her fikri tek
basina liyakat temelinde diisiinmelerine izin verilmelidir. Anonimlik anket kullanilarak
saglanmaya calisiimaktadir (Rowe ve Wright, 1999). Delfinin formatina bagl olarak
farkli diizeylerde anonimlik durumu da mevcuttur. Siirli sayida uzmanin bir araya
getirildigi durumlarda ise yanitlar panelistlerin kimligi tespit edilemeyecek sekilde

alinmali ve anonimlik 6zelligi saglanmalidir (Vernon, 2009).

- Kontrollii geribildirim. Geribildirim genellikle ortalama ve/veya ortancayi
iceren basit istatistikler ile sunulmaktadir. ilerleyen turlar arasinda grubun bir 6nceki
turda vermis oldugu yanitlarin istatistikleri maddeler bazinda sunulmaktadir. Bu sayede
katilimeilar bir arada c¢alismadiklari ve goriislerini bilmedikleri diger panelistlerin
gorliglerini grup ortalamalar1 lizerinden gorebilmektedir. Bazi durumlarda yargilar
onceden belirlenmis Olgiitlerin disinda kalan bireylerin arglimanlar1 ek bilgi olarak
sunulabilir. Bu sekilde yapilan bir geribildirim yalnizca baskin olanlarin degil tiim grubun

goriis ve yargilarini igerir (Goodman, 1987; Landeta, 2006).
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- Grup istatistiksel tepkisi. Panelistlerin degerlendirmeleri tamamlandiktan sonra
(anketler birkag tur yinelendikten sonra) grup karar1 panelistlerin final turunda verdikleri
yanitlarin istatistikleri iizerinden degerlendirilir (Dietz, 1987; Landeta, 2006; Yousuf,
2007). Istatistiksel grup yamit1 sayisal veya grafiksel olarak sunulabilir ve genellikle
merkezi egilim (medyan, ortalama), dagilim (¢eyrekler arasi aciklik, standart sapma) ve

frekans dagilimlarini igerir (von der Gracht, 2012).

Kullanilan diger tiim tekniklerde oldugu gibi delfi tekniginin de zayif ve giiglii
yonleri bulunmaktadir. Delfi tekniginin avantaj/gili¢lii yonleri ile sinirhliklary/zayif
yonleri Tablo 3.1.’de gosterilmistir. Delfi tekniginin gii¢lii ve zayif yonleri incelendiginde
giiglii yonlerinin daha agir bastigim sdylemek miimkiindiir. Ozellikle farkli cografi
bolgelerden veri toplama, uzmanlara bagimsiz ve diger uzmanlardan etkilenmeden
calisma imkani saglama, odaklanma saglama, yapilandirilmis iletisim siireci saglama,
kullaniminin basit ve yapisinin esnek olmasi gibi aragtirma siirecini ve arastirmactyi
destekleyen ¢ok sayida 6zelligi mevcuttur. Zayif olarak goriilen yonlerinin bilyiik bir
¢ogunlugu iyi bir planlama ve uygulama siireci ile bertaraf edilebilecek hususlardir. Bu
sebeple bu arastirmada kullaniminin siirece ciddi katki saglayacagi ve genis katilimli bir

uzlast ortami olusturacag diisiiniilmektedir.
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Tablo 3.1. Delfi tekniginin avantaj/giiglii yonleri ile smirliliklari/zayif yonleri (Hung,

Altschuld ve Lee, 2008)

Avantajlary/Giiclii Yonleri

Siirhliklary/Zayif Yonleri

Uzlasi olusturma
Gelecek tahmini

Cografi olarak farkli bolgelere dagilmis
uzmanlar1 bir araya getirerek
mekansal sinirlamanin iistesinden
gelme

Anonimlik ve cevaplarin gizliligi

Katilimcilarin anketleri doldurmasi igin
gereken siire sinirlt

Sessiz, dikkatli degerlendirme

Uzmanlarin dogrudan bir araya
gelmelerini Onleme (diiriist gortis
bildirimini tesvik eder, grup baskis1
olmaz)

Yapilandirilmis/organize edilmis grup
iletisim siireci

Lideri takip etme egilimini azaltma

Odaklanma saglama, panelistler i¢in
gereksiz bir konudan bahsetmesini
onleme

Katilimeilarin ortak goriislerini bir araya
getirme

Katilimeilar i¢in motive edici ve egitici
olabilme

Uygun maliyetli ve esnek/uyarlanabilir

Gegerlilik, igerik panelistler tarafindan
yonlendirildigi i¢in

Kullanimi1 oldukga basit

Uzun vadeli egitim planlama ve kisa
vadeli karar verme i¢in yarali

Belirsizlik veya eksik bilginin oldugu
yerde uygun, 6nceden daha azinin
oldugu yerlerde veri saglama

En iyi kullanim1 gelecekteki ¢aligmalara
temel olusturmasidir.

Orta biiyiikliikte gruplarda uzlasma
saglama

Uzlas1 olusturmak i¢in grup baskis1 —
gergek uzlasi olmayabilir.

Geri bildirim mekanizmas fikir birligi
yerine benzerlik saglayabilir.

Uzlagma diizeyi, 6rneklem biiyiikligi ve
ornekleme yontemleri i¢in kabul
edilmis ana esaslar/ilkelerin olmamasi

Ciktilar en iyi ihtimalle anlamayla ilgili
Zaman/katilime1 taahhiidii gerekli

Stireci baslatmak i¢in ilk anketin
gelistirilmesindeki olas1 sorunlar

Acelect, iyi diistiniilmeden verilmis
kararlara yonlendirebilir.

Yazili iletisim becerisi gerektirme

Potansiyel dnyargi tehlikesi — anketler
arastirmacilar tarafindan manipiile
edilmeye agik olmasi

Panel diizenleme i¢in se¢im kriterleri

Veri toplama siirecinde turlar arasindaki
zaman gecikmeleri
Iliml1 bir fikir birligini zorlayabilir.

Teknigin giivenirligi ile ilgili endiseler
Kayip, yanit oranlari
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Alanyazinda delfi teknigini kullanan arastirmalarda delfi tekniginin farklh
tiirlerinin kullanildig1 goriilmiistiir. Linstone ve Turoff (2002) delfi siirecinin iki farkli
tiirinden bahsetmektedir. Bunlar genellikle kagit-kalem siiriimiiniin  kullanildig:
geleneksel delfi ile daha yeni bir form olarak delfi konferansi olarak adlandirilan ve
sonuglarinin bilgisayar {izerinden daha kisa siirede 6zetlenmesiyle iletisimde gecikmeyi
engelleyen gergek zamanli delfidir. Mullen (2003) delfinin tiirlerinin uygulama tiirii,
puanlama tiirii ve farkli uygulamalarin yapildigi durumlara gére farklilik gosterebildigini
belirtmektedir. Mullen (2003)’in delfi tiirlerine iliskin olarak olusturdugu listede delfi
tiirlerinin bazilari; delfi, klasik delfi, geleneksel delfi, gergek zamanli delfi, karar delfisi,
tarihsel delfi, bulanik delfi, sayisal delfi, normatif delfi, kesif delfisi ve laboratuvar
delfisidir. Hasson ve Keeney (2011) ise delfi tiirlerini; klasik, degistirilmis, karar,
politika, gercek zamanli/konsensiis konferansi, e-delfi, teknolojik, c¢evrimi¢i ve

arglimandir.

Delfi ile ilgili siirecler incelendiginde, delfinin bir¢ok siiregten etkilenen,
aragtirmanin amacma ve uygulama sekline gore yeniden yapilandirilabilen ve
uzmanlardan alinan goriisler lizerinden fikir birligi saglayan esnek bir teknik oldugu
sOylenebilir. Fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlarindan biri olan anahtar fen
kavramlar1 boyutunda hangi kavramlarin yer alacaginin belirlendigi arastirmanin ilk
asamasinda yukarida belirtilen Ozellikleri sebebiyle delfi tekniginin uygun olacag:
diistiniilmiistiir. Bu calismada hem genis kapsamli katilimin istenmesi hem de
panelistlerin birbiri iizerindeki etkisinin en aza indirilmek ve uzmanlara kendi uygun
oldugu zaman dilimlerinde cevaplama imkani saglamak istenmesi sebebiyle gergek

zamanli delfi calismalarindan e-delfi teknigi tercih edilmistir.

3.2.2. Arastirmaya katilan uzmanlarin se¢imi

Delfi siirecinin katilimecilart ¢alisma alanindaki uzmanliklarina gore belirlenir
(Swank ve Houseknecht, 2019). Bu siiregte tartisilan konulardan bir tanesi kimin uzman
oldugu sorusudur. Bir konuyla ilgili bilgi veya deneyime sahip olan herkesin uzman
olabilecegini savunan arastirmacilarla (Hares, Spencer, Gallagher, Bradshaw ve Webb,

1992; Thangaratinam ve Redman, 2005) birlikte, uzmanin meslek grubunda yiiksek bir
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statiiye sahip olan kisi oldugunu belirten arastirmacilar (Williams ve Webb, 1994) da
vardir. Uzmanlar1 belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan yaklasimlar arasinda
profesyonel referanslara ve riitbelere dayanan se¢im kriterleri olusturmak, ilgili alan
gruplarini kendi uzmanlarini segmeye davet etmek veya her ikisini birlikte kullanmak yer
almaktadir (Cantrill, Sibbald ve Buetow, 1996). Uzmanlarin se¢imi arastirmacilarin
nadiren tanimladig1 veya kriterlere bagl olarak sectigi bir stirectir (Cantrill, Sibbald ve
Buetow, 1996). Bir¢ok ¢alismada ise uzmanlarin panele dahil edilme kriterlerinin yer
almadig goriilmektedir (Williams ve Webb, 1994). Bir delfi ¢alismasinda uzmanin kim
olacagi, arastirmanin diizenine ve amacina gore belirlenmektedir (Thangaratinam ve
Redman, 2005).

Bu arastirmada calisma grubunu anahtar fen kavramlarinin belirlenmesinde
paydas olan fen ile ilgili farkli alanlarda ¢alisan akademisyenler (fizik, kimya, biyoloji,
astronomi, cografya, fen bilgisi egitimi, fizik egitimi, kimya egitimi, biyoloji egitimi), fen
bilimleri/fen ve teknoloji 6gretmenleri ve fen bilgisi son siif Ggretmen adaylari
olusturmaktadir. Bu aragtirmada uzman, fen kavramlari alaninda bilgi ve tecriibe sahibi
olan bireyler olarak tanimlanmistir. Panelist havuzu olusturulurken miimkiin oldugunca
farkli alanlardan katilimcilarin c¢alismada yer almasi saglanmaya c¢alisilmistir. Bu
aragtirmada delfi siirecine katilacak uzmanlarin belirlenmesinde rastgele degil, ilgili
alanlardan ve miimkiin olan maksimum c¢esitlilikte olmasini saglamak i¢in diger
arastirmacilar tarafindan da onerilen (Kog¢dar ve Aydin, 2013; Sahin, 2010) amach

ornekleme yontemi kullanilmistir.

Delfi i¢in tartismali olan ikinci bir konu ise panelin biiyiikliglidiir. Panel
buyiikligii ile ilgili olduk¢a farkli sayida goriis bulunmaktadir. Katilimcilarin
belirlenmesi siirecinde kag¢ kisinin katilacagi kestirilemediginden biiylik bir panelist
havuzu ile baslamak faydali olabilir (Nworie, 2011). Delfi tekniginde birkag¢ kisilik
uzman grubundan binlerce kisilik uzman grubuna kadar ¢ok genis bir panel genisligi
oldugu belirtilmektedir (Powell, 2003). Sahin (2001) bir panelin en az yedi katilimcidan
olugmasi gerektigini, ideal grup biiyiikliigliniin 10-20 uzmandan olusacagini ve grup
genisliginin 100 ve iizerinde katilimcidan olusabilecegini belirtmistir. Burada panel

biiytikliigiiniin ne kadar olmasi gerektigi ile ilgili evrensel net bir kural bulunmamaktadir.
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Diger tekniklere benzer sekilde maliyet, lojistik, dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerinin
etkili olacag1 soylenebilir (Keeney, Hasson ve McKenna, 2006). Biitiin bu tartismalarla
birlikte nihai panelin boyutu pragmatik diistincelere gore belirlenmektedir (Cantrill,

Sibbald ve Buetow, 1996).

Fen ile ilgili farkli alanlarda calisan akademisyenler (fizik, kimya, biyoloji,
astronomi, cografya, fen bilgisi egitimi, fizik egitimi, kimya egitimi, biyoloji egitimi), fen
bilimleri/fen ve teknoloji 6gretmenleri ve fen bilgisi son smif dgretmen adaylarinin
uzman gruplart olarak secildigi bu arastirmada, yukarida belirtilen tiim kriterler
baglaminda dncelikle bir panelist havuzu olusturulmustur. Calismaya davet edilecek olan
akademisyenler ile 6gretmenlere e-posta yoluyla davet mektubu (EK 4) gonderilmistir.
Bu stirecte akademisyenler ile 6gretmenlerin ¢caligsma siirecine dair merak ettigi sorular e-
posta yoluyla cevaplanmigtir. Ayrica birka¢ hafta sonra daveti hatirlatmak amaciyla bir
hatirlatma e-postasi génderilmistir. Ogretmen adaylarina ise siire¢ ilk asamada yiiz yiize
olarak anlatilmis, katilmaya istekli olanlardan iletisim bilgileri alinarak siirece dahil
edilmiglerdir. Kalan siire¢ tlim uzmanlar i¢in e-posta yoluyla siirdiiriilmiistiir. Calismaya
katilmay1 kabul eden uzmanlarin katilim sayisi (N) ve turlara katilim durumlar1 Tablo

3.2°de goriilmektedir.

Arastirmaya katilan akademisyenlerin mesleki kidem yili ortalamasi 20,44 tiir
(N=50, SS=7,72, mesleki kidem yil1 arali§1=3 — 36). Akademisyenlerin %42’si profesor
doktor, %34’li dogent doktor ve %24’ doktor Ogretim iiyesi olarak calismaktadir.
Akademisyenlerin %801 egitim fakiiltelerinde (N=40, matematik ve fen bilimleri egitimi
boliimiinde 35, temel egitim bolimiinde 4, Tirkge ve sosyal bilgiler egitiminde 1
akademisyen) %20’si fen/fen-edebiyat fakiiltelerinde (N=10, astronomi ve uzay bilimleri
boliimiinde 1, biyoloji boéliimiinde 3, fizik bolimiinde 3, kimya béliimiinde 3
akademisyen) gorev yapmaktadir. Arastirmada yer alan uzmanlar 21 farkl iiniversiteden
katilim saglamislardir (Amasya Universitesi (N=1), Atatiirk Universitesi (N=1), Balikesir
Universitesi (N=4), Bartin Universitesi (N=1), Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi
(N=19), Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (N=1), Dicle Universitesi (N=1), Diizce
Universitesi (N=2), Erciyes Universitesi (N=1), Gazi Universitesi (N=3), Hacettepe

Universitesi (N=4), Kocaeli Universitesi (N=1), Marmara Universitesi (N=1), Mersin
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Universitesi (N=1), Mugla Sitki Ko¢man Universitesi (N=2), Necmettin Erbakan
Universitesi (N=1), Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi (N=1), Ondokuz Mayis
Universitesi (N=1), Tokat Gaziosmanpasa Universitesi (N=2), Trabzon Universitesi

(N=1), Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi (N=1)).

Tablo 3.2. Calismaya katilan uzmanlarin katilim sayis1 ve turlara katilim durumlari

Uzmanlar N 1. Tur 2. Tur 3. Tur
Akademisyen
Fen Bilgisi Egitimi 17 16 15 14
Biyoloji Egitimi 11 11 10 10
Fizik Egitimi 5 5 5 )
Kimya Egitimi 7 7 6 6
Astronomi 1 1 1 1
Biyoloji 7 7 7 7
Cografya 1 1 1 1
Fizik 5 3 3 3
Kimya 3 3 3 3
Toplam 57 54 51 50
Cevaplama Orani (%) 94,7 94,4 98
Ogretmen
Fen Bilimleri/Fen ve Teknoloji 47 37 34 33
Toplam 47 37 34 33
Cevaplama Orani (%) 78,7 91,9 97
Ogretmen Aday
Fen Bilgisi Ogretmenligi 47 38 38 36
Toplam 47 38 38 36
Cevaplama Orani (%) 80,8 100 94,7
Genel Toplam 151 129 123 119
Cevaplama Orani (%) 85,4 95,3 96,7

Fen bilimleri/fen ve teknoloji 6gretmenlerinin mesleki kidem yili ortalamasi
9,75tir (N=33, SS=7,02, mesleki kidem yili araligi=1 - 38). Fen bilimleri/fen ve teknoloji
Ogretmenlerinin  mezun olduklar1 alanlar incelendiginde %97,06’s1 fen bilgisi
ogretmenligi, %2,94’ti kimya alanindan mezun olduklarimi beyan etmislerdir.
Arastirmada yer alan 6gretmenlerin %54,55°1 Bolu ilinde Milli Egitim Bakanligi’na bagh
resmi kurumlarda (N=18), %15,15’1 Bolu ilinde Milli Egitim Bakanligi’na bagli 6zel
kurumlarda (N=5) ve %30,3’ti Diizce ilinde Milli Egitim Bakanligi’na bagli resmi
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kurumlarda (N=10) gorev yapmaktadir. Ogretmenler cinsiyetleri baglaninda
incelendiginde %060,6’sinin kadin (N=20) ve %39.4’liniin erkek (N=13) oldugu
goriilmektedir. Ogretmenlerden ¢aligmay1 kabul edenler arasindan ilk turda %78,7’si

birinci turda cevap verirken, bu oran ikinci turda %91,9 ve {iglincii turda %97’ dir.

Arastirmada uzman olarak yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylar1 Bolu Abant izzet
Baysal Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii’nde
Fen Bilgisi Ogretmenligi programina kayith ve 2018-2019 egitim-6gretim yilinda son (4.)
siif diizeyindedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yas ortalamasi 21,55 (N=36, SS=
0,77; yas araligi=20 - 24), genel agirlikli not ortalamasi (GANQO) 2,65°dir (N=36,
$S=0,33, GANO araligi=1,93 - 3,36). Ogretmen adaylar1 cinsiyetleri baglaminda
incelendiginde %286,1’inin kadin (N=31) ve %13,9’unun erkek (N=5) oldugu
goriilmektedir. Tablo 3.2.’de de goriildiigii lizere 6gretmen adaylarindan ¢alismay1 kabul
edenler arasindan ilk turda %80,8’1 birinci turda cevap verirken, bu oran ikinci ve iiglincii

turda daha ytiksektir.

3.2.3. Veri toplama ve veri analiz siireci

Bu arastirmada {i¢ turlu bir delfi siireci ile veriler toplanmistir. Bu kisimda ii¢ turda

kullanilan delfi anketlerinin diizenlenmesi, uygulanmasi ve analiz siiregleri anlatilacaktir.

3.2.3.1. Birinci delfi anketinin diizenlenmesi ve uygulanmasi

Delfi ¢calismalarinda ilk tur i¢in genellikle iki yol izlenmektedir. Bu yollardan ilki
maddelerin alanyazina dayali olarak hazirlanmasini ve ilk turdan itibaren ardisik turlar
seklinde ve genellikle likert tipi olarak uzmanlarin degerlendirmesini igermektedir.
Genellikle uygulanan ikinci bir yol ise ilk turda arastirilan probleme iliskin agik uglu
sorularla panelistlerin goriislerinin alinmas1 ve igerik analizi sonucu olusan maddeler
alanyazin taramasi ile gézden gegcirilerek ikinci turdan itibaren uzmanlara sunulmaktadir

(Franklin ve Hart, 2007; Powell, 2003).
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Aragtirmanin amaci dogrultusunda oOncelikle alanyazin taramasi yapilmis ve
alanyazinda bu konuyla iliskili olarak yapilan ¢alismalar incelenmistir. Bu konu ile ilgili
yapilan dogrudan bir caligmaya rastlanmamis olmasi ile birlikte alanyazinda fen ve
teknoloji okuryazarliginin boyutlar1 {izerine yapilan ¢aligmalar temele alinarak
incelenmis ve bu arastirmanin ilk asamasi olan anahtar fen kavramlari boyutunun
incelenmesi icin ilk tur anketi olusturulmustur. Bu arastirmada ilk turda oOzellikle
alanyazinda bu konu ile ilgili dogrudan bir ¢alismaya rastlanmamis olmasi sebebiyle
uzmanlarin goriislerinin kapsamli olarak ele alinmasi i¢in agik uglu sorulardan olusan yol
tercih edilmistir. Bu kapsamda anahtar fen kavramlar ile ilgili olarak hazirlanan soru
havuzu iki fen egitimi alan uzmani ve bir Olgme-degerlendirme alan uzmanina
sunulmustur. Gelen doniitler dogrultusunda ilk tur delfi anketine son hali verilmistir.
Arastirmada panelist olarak bulunmayan ancak uzman olabilecek nitelikte olan birkag

kisi ile sorularla ilgili goriisiilmiis ve anlasilamayan bir yer olup olmadigi tartigilmistir.

Siirecin sonunda panelistlere gonderilmek iizere arastirmanin amacini anlatan bir
aciklamaya eklenen agik uglu bir sorudan olusan anket formu (EK 6) ve siirecten
beklenilenleri agiklayan bir metin delfiyi baslatmak amaciyla (EK 5) e-posta yoluyla
calismaya katilmay:r kabul eden tiim panelistlere 2018 yili Aralik ay1 icerisinde
gonderilmistir. EK 6’da yer alan anket Word formatinda uzmanlara e-posta eki olarak
sunulmustur. Arastirmacilara yanitlamalari i¢in birkag haftalik siire verilmis ve bu siire
icinde donlis saglayan panelistlere cevaplarinin alindigini bildiren bir tesekkiir e-postasi
gonderilmistir. Bu siirenin sonunda doniis saglamayan panelistlere siireci hatirlatmak
amaciyla siiregten beklenilenleri agiklayan bir metinle birlikte (EK 7) yeniden e-posta
gonderilmistir. 2019 yili Ocak ve Subat ay1 icinde donilis saglamayan panelistlere
hatirlatma e-postalar1 génderilmeye devam edilmistir. Son hatirlatma e-postasindan sonra

2019 y1li1 Mart ay1 basina kadar beklenmis ve delfinin birinci turu sonlandirilmistir.
3.2.3.2. Delfinin birinci turuna ait analizler ve ikinci delfi anketinin hazirlanmasi
Delfinin ilk turunda akademisyenler, fen bilimleri 6gretmenleri ve fen bilgisi

Ogretmen adaylarina fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlarindan biri olan anahtar fen

kavramlarini belirlemek amaciyla agik uglu bir sorudan olusan anket formu (EK 6) e-
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posta yoluyla gonderilmis ve gelen cevaplar igerik analizine (Hung, Altschuld ve Lee,
2008) tabi tutulmustur. Icerik analizi sonucunda binlerce kavramdan olusan bir liste
olusturulmustur. Bu listede yer alan kavramlardan benzer/yakin anlamli olanlar

birlestirilmistir (6r. Genetik-kalitim, eritrosit-alyuvar, niitrient-besin, herbivor-otcul vb.).

Listede yer alan kavramlarin gesitliligini en st diizeyde tutmak amaciyla her bir
katilimc1 gruptan gelen kavramlar listelenip, bu kavram listesinde frekanslari en yiiksek
olan kavramlar dikkate alinarak, son yillarda gelistirilen fen programlar1 (MEB, 20054a;
2005b; 2013a; 2018) da g6z oniinde bulundurulup kavram listesine son hali verilmistir.
Kavram listesi basina kisa bir agiklama eklenerek uzmanlarin bu listede yer alan
kavramlarin anahtar fen kavrami olma durumunu 1 (en zayif) — 5 (en kuvvetli) aralifinda

derecelendirmeleri istenmistir (EK 9).

3.2.3.3. Ikinci delfi anketinin uygulanmas1

Delfinin ikinci tur anketi (EK 9), siirecten beklenilenleri agiklayan bir metinle
birlikte ikinci turu basglatmak amaciyla (EK 8) e-posta yoluyla ilk tura yanit veren
panelistlere 2019 yil1 Nisan ay1 igerisinde gonderilmistir. EK 9’da yer alan anket Excel
formatinda uzmanlara e-posta eki olarak sunulmustur. Arastirmacilara yanitlamalar1 i¢in
birkag¢ haftalik siire verilmis ve bu siire i¢cinde doniis saglayan panelistlere cevaplarinin
alindigimi bildiren bir tesekkiir e-postasi gonderilmistir. Bu siirenin sonunda doniis
saglamayan panelistlere siireci hatirlatmak amaciyla siirecten beklenilenleri agiklayan bir
metinle birlikte (EK 10) yeniden e-posta génderilmistir. 2019 yili Nisan ay1 i¢inde doniis
saglamayan panelistlere hatirlatma e-postalar1 gonderilmeye devam edilmistir. Son
hatirlatma e-postasindan sonra 2019 yili Mayis ay1 basina kadar beklenmis ve delfinin

ikinci turu sonlandirilmstir.
3.2.3.4. Delfinin ikinci turuna ait analizler ve ti¢ilincii delfi anketinin hazirlanmasi
Delfinin ikinci turu i¢in delfinin birinci turu sonunda olusturulan kavram listesi

uzmanlar tarafindan degerlendirilerek her bir kavramin anahtar fen kavrami olma

durumunu 1 (en zayif) — 5 (en kuvvetli) araliginda derecelendirmistir. Delfide
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6l¢eklendirilmis maddelere verilen yanitlarin analizinde genel olarak merkezi egilim ve

merkezi yayilim 6l¢iileri kullanilmaktadir (Hung, Altschuld ve Lee, 2008).

Delfi ile ilgili olarak alanyazinda yapilan g¢alismalar incelendiginde uzlagma
Olciitlerinin belirlenmesinde ¢ok farkli goriisler bulunmaktadir. Delfi c¢aligsmalarinda
analiz siirecinde, arastirmanin amaci, aragtirmanin konusu, agsamalarin yapisi, katilimci
sayisi, sorularin tiirii gibi degiskenler baglaminda farkliliklar goriilmektedir (Powell,
2003; Yurt ve Kadioglu, 2019).

Powell (2003) uzlagsma kriterlerinin ¢alismaya baslamadan once belirlenmesini
Oonermektedir. Bu arastirmada uzmanlardan gelen cevaplar excel ortamina aktarilarak her
kavrama iligkin olarak medyan, ortalama, standart sapma, ¢eyrekler arasi agiklik, frekans
ve ylizdeler belirlenmistir. Bu ¢alisma i¢in belirlenen 6l¢iitler ve kesim noktalar1 asagida

belirtilmistir.

- Medyan (ortanca). Puanlama 6l¢eginde iist yart ile alt yariy1 birbirinden ayiran
degere medyan (ortanca) denir (Thorndike ve Thorndike-Christ, 2017).
Kiictikten biiylige dogru siralanmis bir Ol¢lim grubunun orta puanidir
(Biiylikoztirk, Cokluk ve Kokli, 2012). Grup goriisiinii temsil eder.
Alanyazinda yapilan arastirmalarda besli likert tipi puanlamalar icin 3 ve
tizerinde farkli kesim noktalar1 olmakla birlikte (Becker ve Roberts, 2009; Xia
ve Chan, 2012), bu arastirma i¢in medyan degerinin kesim noktasi 4 ve iizeri

olarak belirlenmistir (Chae, Kim, Yoo ve Lee, 2019).

- Ortalama. Grubun ortasini gostermek i¢in sik Kullanilan tekniklerden biridir
(Thorndike ve Thorndike-Christ, 2017). Bir dagilimdaki puanlarin toplaminin
puan sayisina boliinmesi ile hesaplanir (Biiyiikoztlirk, Cokluk ve Koklii,
2012). Grup goriisiinii temsil eder. Alanyazinda farkli kesim noktalari
belirlenmis olmakla birlikte (Drennan ve digerleri, 2007; Mariotti, McAuliffe,
Grothaus, West-Olatunji ve Snow, 2019; Susi¢, Svab, ve Kolsek, 2006), bu
aragtirma icin ortalama degeri 4 ve {lizeri olarak belirlenmistir (Guan ve

digerleri, 2019).
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Standart sapma (SS). Bir dizi 6l¢iimiin ortalamadan olan farklarmnin kareleri
ortalamasinin karekokiidiir (Biiyiikoztiirk, Cokluk ve Koklii, 2012). Puanlarin
ortalama degerden sapmasini gosterir (Thorndike ve Thorndike-Christ, 2017).
Grubun uzlas1 seviyesini gosterir. Alanyazinda standart sapma ile ilgili farkli
kesim noktalar1 olmakla birlikte (Keil, Lee ve Deng, 2013; Mariotti,
McAuliffe, Grothaus, West-Olatunji ve Snow, 2019), bu arastirmada standart
sapma degeri 1 ve asagisi olarak belirlenmistir (Fullana, Pallisera, Vila, Valls

ve Diaz-Garolera, 2019; Yusuwan, Adnan, Rashid, Ismail ve Mahat, 2019).

Ceyrekler arasi agiklik (IQR). Dagilimin en tstteki %25°1 ile en alttaki %25’
cikarildiktan sonra kalan kismin agikligidir. Dagilimin en alttaki %25’ini
kesen noktaya birinci ¢eyrek (Q1), en istteki %25’ini kesen noktaya ise
ticlincii ¢eyrek (Q3) denilmektedir. Ceyrekler arasi agiklik {i¢lincii ve birinci
ceyrekler arasindaki farki (Q3-Q1) gosterir (Howell, 2017). Alan yazinda
yapilan ¢aligmalarda bu degerin, her bir maddenin uzlasi derecesini belirmek
icin kullandigim1 ve bu deger kiiclildiikce daha 1yi uzlas1 gosterdigi ifade
edilmektedir (Becker ve Roberts, 2009; Vogel, Brug, Van der Ploeg ve Raat,
2009). Alanyazinda farkli aragtirmalarda farkli degerler kesim noktasi olarak
tercih edilmekle birlikle (Sahin, 2001), bu arastirma i¢in IQR degeri kesim
noktasi 1 ve alt1 olarak belirlenmistir (Blieck ve digerleri, 2019; Meibos,
Muiioz ve Twohig, 2019).

Uyum (uzlasma) yiizdesi. Uzlasma (konsenstis, fikir birligi) bir ifade veya
konu ile ilgili anlasma oldugu anlami tasimaktadir (Cottam, Roe ve
Challacombe, 2004). Grubun uzlasi seviyesini gosterir. Besli likert tipi bir
puanlamada en yiiksek iki puani (katiliyorum ve kesinlikle katiliyorum) veren
katilimer yanitlarinin yiizdeleri toplamidir (Manias-Muiloz, Jin ve Reber,
2019). Alan yazinda yapilan ¢aligmalarda uyum yiizdesi ile ilgili olarak ¢ok
farkli kesim noktalar1 (%51 — %100) oldugu gorilmektedir (Butow ve
digerleri, 2019; Meibos, Muiioz ve Twohig, 2019; Sumsion, 1998). Uzlasma

diizeyi ile ilgili kesim noktalarinin bu kadar farkli olmasi uzlasma kriterlerinin
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alan, veri toplama araci, karar verilecek olgunun kritik olma durumu vb.
birgok kriterden etkilenmesi olarak yorumlanabilir. Bu arastirma i¢in uzlagsma
yiizdesi %75 olarak belirlenmistir (Chae, Kim, Yoo ve Lee, 2019; Manias-
Muiioz, Jin ve Reber, 2019).

Bir kavramin anahtar fen kavrami olabilmesi i¢in belirlenen 6lgiitler; medyani ve
ortalamasi1 dort ve tizeri, standart sapmas1 ve c¢eyrekler arasi agikligr bir ve alti, uyum
ylizdesi 75 ve lizeri olarak belirlenmistir. Uzman gortsleri ile ilgili olarak en iyi uyumu
yakalayabilmek i¢in anlagma seviyelerinde de iyi uyum gosterilen noktalar (medyan>4,

ortalama>4, SS<1, IQR <1 ve uyum yiizdesi>%75) tercih edilmistir.

3.2.3.5. Ugiincii delfi anketinin uygulanmasi

Delfinin tiglincii tur anketi (EK 12), siiregten beklenilenleri agiklayan bir metinle
birlikte Gi¢lincii turu baslatmak amaciyla (EK 11) e-posta yoluyla ikinci tura yanit veren
panelistlere 2019 y1li Mayis ay1 i¢erisinde gonderilmistir. EK 12°de yer alan anket Excel
formatinda uzmanlara e-posta eki olarak sunulmustur. Arastirmacilara yanitlamalar1 igin
birkag haftalik siire verilmis ve bu siire icinde doniis saglayan panelistlere cevaplarinin
alindigin1 bildiren bir tesekkiir e-postast gonderilmistir. Bu siirenin sonunda doniis
saglamayan panelistlere siireci hatirlatmak amaciyla siirecten beklenilenleri agiklayan bir
metinle birlikte (EK 13) yeniden e-posta gonderilmistir. 2019 yili Haziran ve Temmuz
aylari iginde doniis saglamayan panelistlere hatirlatma e-postalar1 génderilmeye devam
edilmistir. Son hatirlatma e-postasindan sonra 2019 yili Agustos ayr sonuna kadar

beklenmis ve delfinin {i¢ilincii turu sonlandirilmistir.

Delfinin ilk turunun agik uglu olarak uygulanmasi sebebiyle, delfide kontrollii
geribildirimin saglanmasi amaciyla ikinci ve {iglincii turda uzmanlarin ayn1 ankete cevap
vermeleri saglanmistir. Delfinin ti¢lincii turunun sonunda yeni bir tur yapilmasinin gerekli
olup olmadigina karar vermek i¢in Dajani, Sincoff ve Talley (1979) tarafindan kararliligin
bir 6l¢iisti olarak kullanimi 6nerilen varyasyon (degisim) katsayist (V) kullanilmistir.
Varyasyon (degisim) katsayisi, standart sapmanin aritmetik ortalamaya boliinmesiyle

elde edilen katsayinin yiizde cinsinden ifade edilmesi olarak tanimlanmis ve bu katsayinin
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kiigiik olmas1 puanlarin birbirine yakin oldugunu gostermektedir (Biiyiikoztiirk, Cokluk
ve Kokli, 2012). Durdurma kriteri olarak varyasyon katsayisinin nasil kullanilabilecegi

Tablo 3.3.’de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Durdurma kriteri olarak varyasyon katsayisinin kullanimi (Dajani, Sincoff ve

Talley, 1979)

Varyasyon Katsayisi (V) Karar Kurah
0<V<05 Iyi fikir birligi; ek tura gerek yok
05<V<08 Tatmin 6416} ﬂklf birligi seviyesinin altinda; ek tur i¢in
olas1 bir ihtiyag var
V>0,8 Zayif fikir birligi; ek bir tur i¢in kesin ihtiyag¢ var

Tablo 3.4. Kavramlar diizeyinde 3. tura iliskin varyasyon katsayilari

Kavramlar \Y Kavramlar \Y Kavramlar \Y
Adaptasyon 28,71  Evrim 22,33 Mercek 24,99
Agirlik 23,18  Fenotip 31,27 Metal 26,51
Akim 27,60 Fizik 25,82  Meteor 32,08
Ametal 31,00 Hiziksel (mekanik) 28,66 Mevsim 28,11

sindirim
Asit 25,14 Fiziksel degisim 27,35 Mevsimlerin 26,03
olusumu
Asteroit 4001  Fosil 09,34 Mikroskobik 21,46
canlilar

Astronomi 27,05 Fotosentez 17,83 Mikroskop 29,87
Atom 16,54  Galaksi 25,30 Mineral 29,25
Ay 31,35 Gaz 30,62 Mitoz 25,31
Ay tutulmasi 30,05 Gelisme 34,65 Model 40,25
Ayna 34,98 Gen 22,47 Modifikasyon 27,79
Bakteri 29,08 Genlesme 28,77 Mol 34,94
Basing 20,84  Genotip 31,74 Molekiil 23,59
Basit makine 26,16  Geri donisim 23,26 Mutasyon 22,56
Baskalagim 27,81  Gerilim 30,92 Notron 27,98
Baz 26,77  Gezegen 24,33 Niukleotit 27,33
Besin 30,59  Gok cisimleri 26,61 Optik 25,37
Besin zinciri 22,31  Gok tast 30,28 Organ 24,96
Big bang (bityuk 25,30  Gokyiizi 32,16 Organel 23,52
patlama)

Bilesik 23,66  Golge 32,88 Organik 29,43
Bileske kuvvet 26,15 Gozlem 31,74 Organizma 25,24
Bilim 25,43  Giig 26,73 Ozisi 26,43
Bitki 31,36 Giines 28,81 Periyodik tablo 18,26
Biyogesitlilik 19,91  Giines sistemi 2498 pH 26,72
Biyoloji 26,03  Giines tutulmasi 29,56 Popiilasyon 22,63
Biyoteknoloji 23,43  Habitat 19,81 Potansiyel enerji 22,38
Bosaltim 25,15 Hacim 23,79 Protein 26,57
Boliinme 27,19  Hal degisimi 21,65 Proton 26,93
Buharlagma 28,11  Hareket 23,92 RNA 27,71
Bulutsu 42,36 Hava 32,19 Saf madde 27,63

Biiylime 30,10 Hava kiire 31,26 Saglik 31,63
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Biiziilme 34,10 Hava olaylan 31,06 Sera etkisi 24,40
Canli 26,84  Hayvan 30,60 Ses 25,05
Canlilarn 2149 Hiz 2387  Sicaklik 22,54
siniflandirilmasi

Cansiz 33,01 Hormon 26,38 Siniflandirma 26,11
Cekirdek 29,42  Hiicre 16,75 Siv1 30,59
Cesitlilik 32,05 Hiicre boliinmeleri 24,20 Sindirim 26,60
Cevre 26,70 Is1 18,32  Sindirim sistemi 25,40
Cevre sorunlari 26,77  Is1igin kirllmasi 22,24 Sinir sistemi 25,55
Cimlenme 28,52  Isigmm yayilmasi 23,10 Sistem 26,30
Cozelti 2459  Isik 22,10 Solunum 23,01
Coziinme 25,22 iklim 27,29  Solunum sistemi 25,56
Coziintirlik 26,63 Iletken 24,62 Sperm 30,69
Dalgalar 32,43  Inorganik 30,71 Siiblimlesme 29,53
Degisim 35,95  Iskelet 26,15 Siirat 26,47
Deney 30,72 Is 25,77  Siirtiinme kuvveti 23,19
Deprem 34,01 Ivme 29,89 Takim yildizlari 34,23
Devre 29,03 lyon 29,33  Teknoloji 27,81
Dinamometre 31,40 Kalitim 21,28 Teleskop 31,50
Direng 25,07 Kan bagist 35,40 Tepkime 27,63
DNA 15,63  Kan gruplari 29,03 Termodinamik 33,79
DNA'nm kengini 2015  Kara delik 3230 Tohum 30,92
eslemesi

Doga 29,21  Karbonhidrat 27,85 Tuz 37,61
Dogal segilim 24,89  Karigim 26,66 Tiiketici 34,25
Doku 27,70 Kas 28,20 Tiur 26,36
Dolasim 28,51 Kati 32,94  Uydu 32,33
Dolagim sistemi 2555 Kayag 36,70 Uzay 23,94
Donma 29,68 Kaynama 29,21 Uzay kirliligi 30,90
Déllenme 22,62 Kemik 29,90 Ureme 23,02
Dongii 31,93 Kiragilagsma 32,25  Uretici 31,02
Donme hareketi 35,37 Kirilma 28,09 Varyasyon 30,35
Duyu organlart 25,27 Kimya 26,32 Vektorel 36,00
Diinya 29,41 Kimyasal baglar 24,93 Viris 29,49
Eklem 27,52  Kimyasal degisim 23,11 Vitamin 29,24
Ekoloji 20,74  Kimyasal sindirim 27,63 Yag 30,62
Ekosistem 17,59  Kimyasal tepkimeler 24,86 Yalitkan 26,15
Elektrik 23,67  Kinetik enerji 20,43 Yansima 26,74
Elektron 23,55 Kromozom 20,69 Yasam (hayat) 31,56
Elektroskop 30,58  Kuvvet 16,54  Yenilenebilir enerji 23,00
Element 22,54  Kiresel 1smnma 22,50 Yer ¢ekimi 23,54
Embriyo 26,09 Kiitle 19,28  Yer kabugu 29,90
Enerji 17,52  Madde 20,76  Yerkiire 28,97
Enerji doniigiimleri 20,84  Madde dongiisii 20,32 Yeryiizii sekilleri 33,50
Enerjinin korunumu 23,63  Maddenin halleri 21,48 Yildiz 28,75
Enzim 25,81 Maddenin tanecikli yapist 22,97  Yogunluk 19,28
Erime 31,04  Madenler 36,20 Yogusma 24,60
Eseyli iireme 26,26  Mantar 32,19 Yumurta 32,90
Eseysiz iireme 25,10 Manyetik alan 26,95 Zaman 33,67
Etkilesim 37,95 Manyetizma 24,10 Zigot 26,46
Evren 23,52 Mayoz 24,26

Tablo 3.4. incelendiginde varyasyon katsayilarimin 15,63 — 42,36 araliginda

oldugu goriilmektedir. Tablo 3.3. ile karsilastirildiginda ise tiim kavramlarin yiizde ellinin
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altinda varyasyon katsayisina sahip olmasi, delfi siireci i¢in ek bir tura gerek olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Delfi ile ilgili olarak yapilan arastirmalar genellikle delfide uygulanan ii¢ turun
fikir birligi saglama noktasinda yeterli oldugunu gostermektedir (Xia ve Chan, 2012).
Ayrica tur sayisinin daha fazla artmasi panelistleri sikabilecegi i¢in arastirmadan elde
edilen sonuglarin gegerliligini azaltmaktadir (Dietz, 1987; Fan ve Cheng, 2006). Bu
sonuglardan yola ¢ikarak bu c¢aligmada {glincii turun sonunda delfi siireci

tamamlanmustir.

3.2.3.6. Delfinin ti¢lincii turuna ait analizler ve anahtar fen kavramlarinin belirlenmesi

Delfi galismasi, izin siirecleri tamamlandiktan sonra yaklasik on ay siirmiistiir.
Veri toplama siirecinin beklenilenin tizerinde olmasi yiiksek katilim orani saglamak
istenmesinden kaynaklanmaktadir. Delfi siirecinin sonunda olusan katilim oranlar1 Tablo
3.2.°de gosterilmistir. Uzmanlarin toplam cevaplama oranlari incelendiginde her tur i¢in
cevaplama oraninin %85 ve iizerinde oldugu goriilmektedir. Abdel-Fattah (1997) yapilan
calismalarda cevaplama oraninin %75 ve tizerinde oldugunu bildirirken, Sumsion (1998)
delfi tekniginin titizligini korumak i¢in her turda cevaplama oraninin %70 ve {izeri olmasi
gerektigini Oone siirmiistiir. Bu durum delfiye katilim oraninin beklenilen diizeyde oldugu
seklinde yorumlanabilir. Ayrica Gray (2016) delfi siirecinde panelist kaybinin
yasanabilecegini ve c¢alismanin baslangicinda dogru panel biiytkliigiine sahip
olundugunda birka¢ panel iiyesini kaybetmenin g¢alismay1 olumsuz etkilemeyecegini

bildirmistir.

Delfinin ti¢iincii turu i¢in delfinin ikinci turu sonunda olusturulan ortalamalar ve
uyum yiizdeleri ile birlikte hazirlanan kavram listesi uzmanlar tarafindan
degerlendirilerek her bir kavramin anahtar fen kavrami olma durumu 1 (en zayif) — 5 (en
kuvvetli) araliginda derecelendirmistir. Uzmanlardan gelen cevaplar excel ortamina
aktarilarak betimsel istatistikler (medyan, ortalama, standart sapma, ¢eyrekler arasi
aciklik, frekans ve yiizde) ¢ikarilmistir. Ikinci turda belirlenen uzlasma élgiitleri bu tur

icinde kullanilmistir (medyan>4, ortalama>4, SS<1, IQR <1 ve uyum yiizdesi>%75). Bu
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Olciitler baglaminda olusan istatistikler tablolastirilmis ve anahtar fen kavramlari listesi
olusturulmustur. Ayrica anahtar fen kavramlar1 kelime bulutu kullanilarak gorsel olarak

betimlenmistir.

Kelime bulutu (sozciikk bulutu, etiket bulutu, word cloud), kelimelerin gorsel
tasviri olarak tanimlanabilir. Bir metin i¢inde en sik gegen kelimeleri gostererek metne
sezgisel ve gorsel olarak genel bir bakis saglamak i¢in kullanilir. Bu tarz bir 6zet, metinde
yer alan konularin sayisini ve ¢esitliligini géstermek i¢in faydalidir. Bu genel bakis yazi
tipi boyutu ve kelime siklig1 arasindaki iligski kurularak elde edilir. Bir kelime analiz
edilen metin i¢cinde ne kadar sik gegerse kelime bulutu i¢inde kelimenin boyutu o kadar
biiylir. Kelime bulutlar1 bunun yani sira daha derin bir analiz 6ncesi baslangic noktasi
olarak da kullanilabilir. Kelime bulutlarinda kelimeler dil iliskisine bakilmadan metnin
istatistiki bir Ozetini sunmalar1 bir dezavantaj olarak goriilebilir. Ayrica noktalama
isaretlerinin de sonuglar iizerinde etkisi olabilir. Kelime bulutunda odak noktasi
frekanslardir. Kelime bulutu tezat olusturan veya deyim olan ifadelerle ilgili bir
diizenleme yapmaz. Analiz 6ncesi arastirmacinin verileri incelerken bu durumlar1 da
hesaba katmasi gerekir (Heimerl, Lohmann, Lange ve Ertl, 2014; Ramsden ve Bate,
2008).

Kelime bulutu metinleri gorsel olarak ifade etme konusunda oldukca basarilidir.
Son donemde farkli alanlarda yapilan ¢alismalarda kelime bulutunun sik¢a kullanildigi
sOylenilebilir (Aric1 ve Alkara, 2017; Arugaslan, 2017; Besel, 2017; Celik ve Bulug,
2018; deNoyelles ve Reyes-Foster, 2015; Kabatas Memis ve Gligiik, 2017; Kabir, Karim,
Newaz ve Hossain, 2018; Kalkan, 2017; Kitchens, 2014; Senel, 2015; Xie ve Lin, 2019;
Vrain ve Lovett, 2019).

3.3. ikinci Asama

Arastirmanin ikinci asamasinda ulusal ve uluslararasi fen programlarinda anahtar

fen kavramlarinin incelenmesine yonelik olarak veri toplamak amactyla dokiiman analizi
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kullanilmistir. Bu kisim sirastyla dokiiman analizi, inceleme nesnelerinin se¢imi, veri

toplama ve analiz siirecinden olusacaktir.

3.3.1. Dokiiman analizi

Dokiiman analizi, belgeleri (basili veya elektronik materyaller) incelemek veya
degerlendirmek ic¢in kullanilan sistematik bir prosediir olarak tanimlanabilir (Bowen,
2009). Nitel arastirma siirecinde dokiiman analizi tek basina bir veri toplama yontemi
olarak kullanilabilecegi gibi diger yontemler ile birlikte de kullanilabilir (Yildirim ve
Simsek, 2013).

Dokiiman incelemesi, arastirmanin amaci dogrultusunda hedeflenen olgular
hakkinda bilgi i¢eren yazili materyallerin analizini kapsar. Hangi dokiimanlarin énemli
oldugu ve veri toplama amaciyla kullanilabilecegi, arastirma sorusu ile dogrudan ilgilidir.
Ornegin egitim alaninda yapilmas: planlanan bir arastirma icin kitaplar (ders kitaba,
ogretmen el kitabi vb.), miifredat, 6grenci bilgileri (kayitlar, 6devler, sinavlar, rehberlik
kayitlar1 ve dosyalart vb.), okul i¢i ve dis1 yazismalar, toplanti tutanaklari, planlar vb.
dokiimanlar veri kaynagi olabilir. Dokiiman incelemesi denildiginde akla her ne kadar
tarih, antropoloji, dil bilimi gibi alanlar gelse de hemen her alanda yapilan arastirmalarda

dokiiman analizi kullanilabilir (Y1ildirim ve Simsek, 2013).

Dokiiman incelemesi kullanilirken dikkat edilmesi gereken hususlar vardir.

Dokiiman analizinin gii¢lii ve zayif yonleri Tablo 3.5.’te gosterilmistir.

Tablo 3.5. Dokiiman analizinin gii¢lii ve zayif yonleri (Yildirim ve Simsek, 2013)

Giiclii yonleri Zayif yonleri

Kolay ulagilamayacak 6zneler Olasi1 yanlilik

Tepkiselligin olmamasi Secilmislik

Uzun siireli (zamana yayilmis) analiz Eksiklik

Orneklem biiyiikliigii Ulasilabilirlik

Bireysellik ve 6zgiinliik Orneklem yanlilig1

Goreli diisiik maliyet Siirl s6zel olmayan davranig
Nitelik Standart bir formatin olmamasi

Kodlama zorlugu
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Dokiiman incelemesinin gii¢lii ve zayif yonleri arastirma siirecinde mutlaka goz
oniinde bulundurulmalidir. Diger yontemlerden iistiin olarak veri toplama silirecinde
cevreden etkilenme, Ornekleme ulagsmada harcanan zaman ve maliyet gibi olumlu
yanlarinin yant sira, istenilen dokiimanlara ulasamama/eksik ulagsma, 6rneklem secerken
yasanan zorluklar, kodlama yapmak i¢in harcanan siire gibi yontemin zayif yonleri de

oldugu bilinmeli ve yorumlama siirecinde dikkate alinmalidir.

Dokiiman incelemesinde takip edilebilecek bes asama vardir (Yildirim ve Simsek,
2013). Asagida bu asamalar ve calisma siirecinde bu asamalarla ilgili olarak yapilanlar

aktartlmistir.

1. Dokiimanlara ulasma: Bu arastirma silirecinde arastirmanin amacit
dogrultusunda ulusal fen programlar: ve ders kitaplari ile uluslararast fen programlari
incelenmistir. Ulusal fen programlarina Milli Egitim Bakanligi’na bagl Talim ve Terbiye
Kurulu’nun internet adresi lizerinden erisim saglanmistir. Bu amagla ulasilan dokiimanlar
fen ve teknoloji okuryazarligini temele alan son ii¢ fen 6gretim programidir (MEB,
2005a; 2005b; 2013a; 2018). Inceleme nesnesi olarak alinan ders kitaplari, Milli Egitim
Bakanlig: tarafindan gelistirilen Egitim Bilisim Ag1 (EBA) tlizerinden ulasilan 3-8. sinif
fen bilimleri ders kitaplaridir. Uluslararas: fen programlarinin se¢iminde ise PISA sinavi
sonuclarina gére her kitadan en basarili bir iilke secilmistir. ilgili iilkenin egitim
bakanliginin  sayfasi iizerinden dokiimanlarin Ingilizce versiyonlarma erisim
saglanmistir. Burada anlatilan dokiimanlarin se¢imi detayli olarak bir sonraki boliimde

(3.3.2. inceleme nesnelerinin segimi) anlatilmustir.

2. Ozgiinliigiinii (orijinalligi) kontrol etme. Inceleme nesnesi olarak segilen tiim
dokiimanlara resmi internet adresleri lizerinden erigim saglanmistir. Bu sebeple ayrica bir

orijinalligi kontrol etme siireci isletilmemistir.

3. Dokiimanlar: anlama. Calismaya dahil edilen 6gretim programlar igin analizin
nasil yapilacagini belirlemek amaciyla ilgili program incelenmis ve yapisi anlasilmaya

calisilmigtir. Ders kitaplari i¢in ise ortak bir analiz tablosu belirlenmistir.
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4. Veriyi analiz etme. Ogretim programlarinin biitiinii analiz edildigi igin
orneklem se¢im siireci isletilmemistir. Kategoriler 6grenme alanlar1 ve temalar iizerinden
belirlenmistir. Analiz birimi anahtar fen kavrami olarak belirlenen sozciiklerdir. Her bir
kavramin programda yer alma sikligi saptanmistir. Ders kitaplart i¢in her 6grenme
alanindan bir anahtar fen kavrami secilmis ve kitabin biitiinii tizerinden gectigi yerlerden

alintilar yapilarak tablolastirilmistir.

5. Veriyi kullanma. Ogretim programlari agik erisim saglanan dokiimanlar oldugu
icin anonimlestirilmeden analiz edilmistir. Ders kitaplarinda ise yayinevi bilgisi gizli

tutulmustur.

3.3.2. Inceleme nesnelerinin se¢imi

Aragtirmanin ikinci asamasinda belirlenen anahtar fen kavramlarmin ulusal ve
uluslararas1 fen programlarinda nasil ele alindiginin incelenmesi amaglanmistir. Bu

programlar da ortaokul diizeyinden se¢ilmistir.

Ulusal programlarin secilmesinde programlarin vizyonu dikkate alinmistir. Bu
calismanin odagini olusturan fen ve teknoloji okuryazarligi baglaminda incelenecek
programlarda ifade edilis bicimleri degisse de temel amaglarinda “fen ve teknoloji
okuryazari bireylerin yetistirilmesi” vardir. Bu sebeple incelenecek olan programlar 2005
Fen ve Teknoloji, 2013 Fen Bilimleri ve 2018 Fen Bilimleri programlaridir (MEB, 2005a;
2005b; 2013a; 2018). 2017 yilinda yayimlanan ve bir y1l siireyle uygulamada kalan 2017
Fen Bilimleri programi (MEB, 2017), 2018 yilinda giincellenerek 2018 Fen Bilimleri
programi olarak yayimlanmasi sebebiyle 2017 yili programi incelemeye dahil

edilmemistir.

Ulusal programlar incelendikten sonra, programlarda anahtar fen kavramlarin
yansimalarini incelemek ve 6gretim programiyla kitaplarin iligkisini agiklamak i¢in ders
kitaplarinda anahtar fen kavramlarinin nasil ele alindigi hususu incelenmistir. Bu
incelemeyi yapmak amaciyla uzmanlar tarafindan anahtar fen kavrami olarak onerilen

kavram listesinde uyum yiizdesi en yiiksekten en diisiige dogru siralandiginda her
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O0grenme alanina iligkin olarak en yiliksek uyum yiizdesine sahip olan birer kavram
secilmistir. Her bir 6grenme alanindan segilen 6rnek bir anahtar fen kavraminin kitaplarda
nerelerde ve nasil ele alindig1 detayli olarak incelenmistir. Bu inceleme ile mevcut fen
Ogretim programindan (2018 Fen Bilimleri), 6gretim siirecinde sik¢a kullanilan ders
kitaplarina (2019-2020 egitim &gretim yili1 3-8. simiflar) dair mevcut durumun tespiti
saglanmistir. Bu inceleme i¢in 2019-2020 egitim Ogretim yilinda ilkokul ve ortaokul
diizeyinde okullarda okutulan ve EBA iizerinden erisim saglanan 3-8. simf
diizeylerindeki Fen Bilimleri ders kitaplar1 (Tablo 3.6.) inceleme nesnesi olarak

secilmistir.

Tablo 3.6. 2019-2020 egitim-6gretim yilinda okutulan fen bilimleri ders kitaplari

EBA’da sunulan ve incelemeye

Dersin Ad1 Sinif Seviyesi dahil edilen kitap sayisi
Fen Bilimleri 3. simf 2 kitap
Fen Bilimleri 4. simf 2 kitap
Fen Bilimleri 5. simf 2 kitap
Fen Bilimleri 6. siif 3 kitap
Fen Bilimleri 7. simf 2 kitap
Fen Bilimleri 8. siif 1 kitap

Tablo 3.6.’da da goriildigi gibi 3., 4., 5. ve 7. smif diizeylerinde iki farkli
yaymevinin ders kitaplari okutulurken 6. sinif diizeyinde ii¢ ve 8. smf diizeyinde bir
yaymevinin ders kitabi okutulmaktadir. EBA {izerinden erisim saglanan
(https://www.eba.gov.tr/) ve 2019-2020 egitim-6gretim yilinda ders kitabi olarak alti

farkli sinif diizeyinde okutulan 12 ders kitabinin tiimii incelemeye dahil edilmistir.
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Tablo 3.7. PISA smavlarinda ilk ii¢ sirada yer alan iilkelerin kitalara gore fen okuryazarligi durumlari

PISA Sinavinin Uygulandig: Yillar

2012 (MEB, 2013b) 2015 (MEB, 2016a) 2018 (MEB, 2019c¢)
Kita Kita .. Genel .. Genel .. Genel
Sirasi Ulke Puan Ulke Puan Ulke Puan
Sira Sira Sira
Asya 1 Sangay (Cin) 580 1 Singapur 556 1 B-S-J-Z (Cin) 590 1
2 Hong Kong (Cin) 555 2 Japonya 538 2 Singapur 551 2
3 Singapur 551 3 Tayvan (Cin) 532 4 Makao (Cin) 544 3
Avrupa 1 Finlandiya 545 5 Estonya 534 3 Estonya 530 4
2 Estonya 541 6 Finlandiya 531 5 Finlandiya 522 6
3 Polonya 526 9 Slovenya 513 12 Polonya 511 11
Amerika 1 Kanada 525 10  Kanada 528 7 Kanada 518 8
2 ABD 497 28 ABD 496 25 ABD 502 18
3 Sili 445 47  Sili 447 44 Sili 444 45

Tablo 3.8. PISA sinavlarinda Tiirkiye ile tiim iilkelerin ve OECD fen okuryazarligi ortalamasinin yillara gére durumu

PISA Smavinin Uygulandig: Yillar
2006 (MEB, 2016a) 2009 (MEB, 2016a) 2012 (MEB, 2013b) 2015 (MEB, 2016a) 2018 (MEB, 2019c)

Genel Genel Genel Genel Genel
Puan Puan Puan Puan Puan
Sira Sira Sira Sira Sira
Tiirkiye 424 47 454 42 463 43 425 54 468 39
Tim dlkelerin —7g : 471 : 477 : 465 : 458 :
ortalamasi
OECD 498 : 495 : 501 : 493 : 489 :

ortalamasi
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Tablo 3.9. TIMSS sinavlarinda ilk {i¢ sirada yer alan iilkelerin kitalara gore 8. Siif fen

basar1 durumlari

TIMSS Simavimin Uygulandig Yillar

2011 (MEB, 2014) 2015 (MEB, 2016b)
Kita Kita .. Genel .. Genel
Sirasi Ulke Puan Ulke Puan
Sira Sira
Asya 1 Singapur 590 1 Singapur 597 1
2 Tayvan (Cin) 564 2 Japonya o71 2
3 Kore 560 3 Tayvan (Cin) 569 3
Avrupa 1 Finlandiya 552 5 Slovenya 551 5
2 Slovenya 543 6  Ingiltere 537 8
3 Ingiltere 533 9 Irlanda 530 10
Amerika 1 ABD 525 10 ABD 530 11
2 Sili 461 25  Kanada 526 13
3 - - - Sili 454 30

Tablo 3.10. TIMSS smavlarinda Tiirkiye ve TIMSS ortalama 8. Smif fen basarisinin

yillara gére durumu

TIMSS Siavinin Uygulandig Yillar

2011 (MEB, 2014) 2015 (MEB, 2016b)
Puan Genel Sira Puan Genel Sira
Tiirkiye 483 21 493 21
TIMSS ortalama 500 - 500 -

Uluslararas1 fen programlarinin secilmesinde ise {iilkelerin 15 yas grubunda
okuma, matematik ve fen okuryazarhigi durumlarm 6lgen “Uluslararast Ogrenci
Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment — PISA)”
(MEB, 2019a) ile iilkelerin 4. ve 8. siniflar1 diizeyinde matematik ve fen alanlarinda
kazandiklar1 bilgi ve becerilerin degerlendirilmesine yonelik bir tarama Yyapan
“Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmast (Trends in International
Mathematics and Science Study — TIMSS)” (MEB, 2019b) sinavlarinda son déonemde en
yiiksek basar1 gosteren farkli kitalardan tilkeler se¢ilmeye ¢alisilmistir (bkz. Tablo 3.7. ve
Tablo 3.9.).

PISA smavina katilan iilke sayilari incelendiginde 2009 ve 2012 yillarinda 65,
2015 yilinda 72 ve 2018 yilinda 79 iilke katilmistir (MEB, 2016a; 2019c). PISA sinavina
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katilan iilke sayisinin her gegen sinav doneminde arttig1 sdylenebilir. TIMSS sinavlarina
katilan iilkelerin sayilar1 incelendiginde 2011 yilinda 42, 2015 yilinda 39 iilke katilmistir
(MEB, 2014; 2016b). TIMSS smavina katilan iilke sayis1 PISA sinavina katilanlarin
yaklagik yaris1 kadardir. Bu sebeple secimlerde katilimin daha yiiksek oldugu PISA sinavi

agirliklt olarak tercih edilmistir.

Tablo 3.7. incelendiginde Asya kitasinda PISA sinavinin son ii¢ sinav doneminde
en basarili olan iilkenin Singapur oldugu sdylenebilir. Bu dénemde Singapur basari
puanini diizenli olarak arttirirken hem kita hem de genel siralamada ilk tigte yer almay1
basarmustir. Tablo 3.9. incelendiginde ise benzer bir durum devam etmekte olup Singapur
son iki sinav déneminde de puanini arttirirken genel siralamada birinciligini korumustur.
Bu sebeple Asya kitasindan Singapur fen programi secilmistir (Singapore Ministry of
Education, 2013; 2014).

Avrupa kitasi icin bu durum incelendiginde Estonya ve Finlandiya’nin zirve
miicadelesi verdigi goriilmekte ancak Estonya’nin son iki dénemde birinci oldugu
goriilmektedir (Tablo 3.7.). TIMSS sonuglar1 incelendiginde ise 2011 yilinda
Finlandiya’nin benzer bir basar1 i¢cinde oldugu ancak Finlandiya’nin 2015 ve Estonya’nin
ise her iki smava da katilmadig1 gortilmektedir (MEB, 2014; 2016b). Avrupa kitasinda
ise bu kriterler baglaminda Estonya programi incelenmek iizere se¢ilmistir (Republic of

Estonia Ministry of Education and Research, 2014).

Amerika i¢in bu durum incelendiginde hem PISA (Tablo 3.7.) hem de TIMSS
(Tablo 3.9.) smavlarinda durumun benzer oldugu, bu kitada ipi gogiisleyen iilkenin
Kanada oldugu ve Amerika Birlesik Devletleri’nin onu takip ettigi ve bu kitada yer alan
diger iilkelerin ya sinava katilmadig1 ya da sinava katilanlarin ortalama basarinin altinda
kaldig1 goriilmektedir. Bu sebeplerle bu kitadan da incelemek iizere Kanada’nin programi
secilmis ancak Kanada’da eyalet sistemi olmasi sebebiyle farkli eyaletlerde farkli
programlarin uygulandig1 goriilmektedir. En kalabalik eyalet olan Ontario’nun programi

incelenmek {izere secilmistir (Ontario Ministry of Education, 2007).
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Tiirkiye’nin ise bu sinavlardaki basart durumunu inceledigimizde yillar iginde
durumun degisim gosterdigi goriilmektedir. PISA sinavlarinda yillar iginde bir
dalgalanma goriiliirken son bes sinav donemi i¢inde tiim iilkelerin ortalamasinin gegilerek
OECD ortalamasi ile ilk kez makasin bu kadar kapandigi smavin 2018 oldugu
sOylenebilir. Ancak hala fen okuryazarligi baglaminda iyi oldugumuzu sdylemek zor
goziikkmektedir. TIMSS sinav1 i¢in baktigimizda ise son iki sinavda da 8. smiflarin fen
basarilarinin ortalamaya yakin oldugu ve siramizi korudugumuz goériilmektedir.
Tirkiye’nin -~ durumunu (bkz. Tablo 3.8. ve Tablo 3.10.) genel olarak
degerlendirdigimizde ise yillar i¢inde ¢ok biiyiik bir degisim olmamakla birlikte son

donemdeki durumumuzun gorece iyiye gittigini sdylemek miimkiindiir.

3.3.3. Veri toplama ve analiz siireci

Arastirmanin ilk asamas1 sonunda elde edilen anahtar fen kavramlarinin ulusal ve
uluslararas1 fen programlarinda nasil ele alindiginin incelendigi arastirmanin ikinci
asamasinda secilen programlarda bu anahtar fen kavramlarinin yer alma durumlar
incelenmistir. Bu incelenmenin yapilabilmesi i¢in her programin yapisina gore bir sablon

(bkz. Tablo 3.11.) belirlenmis ve bu sablon baglaminda igerik analizine tabi tutulmustur.

Ulusal fen programlarinda anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu, 6grenme
alanlar1 baglaminda incelenmistir. Ayrica 2019-2020 Fen Bilimleri ders kitaplarinda her
bir 6grenme alaninda anahtar fen kavramlari listesinden ilgili 6grenme alanina iliskin en
yiiksek uyum ile segilen kavramin kitaplarda nasil ele alindigi noktasi incelenmis ve
sonuglar tablolastirilmigtir. Uluslararas: fen programlarinda ise program kendi yapisina
gore incelenmistir. Bu inceleme sonunda ise anahtar fen kavramlarinin ulusal ve
uluslararasi programlarda yer alma durumu karsilastirmali olarak analiz edilerek sonuglar

tablolastirilmistir.

Veri analizi siirecinde arastirmaci ve alan uzmani iki kisi anahtar fen kavrami
olarak belirlenen kavramlar arasindan rastgele secilen birkac¢ kavrami farkli programlarin
iceriklerinde taramis ve yer alma durumlarmi belirlemistir. Elde edilen sonuglar

kiyaslandiginda bulgularin birbiri ile ortiistiigl goriilmiis ve arastirmanin kalan kisminda
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anahtar fen kavramlarmin yer alma durumlarinin belirlenmesi arastirmaci tarafindan

yiiriitiilmiistiir (Ozyurt, 2014; Somuncu Demir, 2016). Ayrica uluslararas1 programlarda

anahtar fen kavramlarinin Ingilizce karsiliklar1 alanyazinda yapilan arastirmalar

baglaminda taranmistir. Kavramlarin Ingilizce terimsel karsiliklar iki fen bilgisi alan

uzmanindan goriis alinarak bu listeye son hali verilmistir.

Tablo 3.11. Ulusal fen programlarinin analizinde kullanilan 6rnek sablon

Kavramlar

Canlilar ve
Yasam

Ogrenme Alanlar

Madde ve
Dogasi

Fiziksel
Olaylar

Diinya ve
Evren

Genel
Toplam

Hiicre

Atom

DNA

Ekosistem

Kuvvet

Is1

Enerji

Fotosentez

Kiitle

Madde

Evrim

Kalitim

Periyodik tablo
Sicaklik

Ekoloji
Kromozom
Yogunluk

Enerji dontistimleri
Biyogesitlilik
Canlilarin smiflandirilmas
Basing

Element

Hiicre boliinmeleri
Gen

Isik

Evren
Yenilenebilir enerji
Madde dongiisii
Hal degisimi
Biyoteknoloji
Habitat

Elektrik

Agirlik

Kiiresel 1sinma
Elektron

Ureme

Kinetik enerji
Enerjinin korunumu
Molekiil

Ses

Yer ¢ekimi
Bilesik
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3.4. Aragtirmanin Gegerligi, Giivenirligi ve Etik Hususlar

Arastirmanin amaci dogrultusunda, bu ¢alismada nitel ve nicel yontemlerin bir
arada kullanildig1 karma ydntem desenlerinden biri olan ¢ok asamali karma desen
yontemi kullanilmistir. Iki ana asamadan olusacak sekilde tasarlanan bu arastirmanin ilk
asamasinda anahtar fen kavramlar tanilanmaya ¢alisilmis ve delfi teknigi kullanilarak
uzmanlardan ii¢ tur veri toplanmistir. Delfinin ilk turunda nitel, ikinci ve ti¢lincii turunda
nicel yontemler kullanilmistir. Arastirmanin ikinci asamasinda ise ilk asamada belirlenen
anahtar fen kavramlarmin ulusal program ve kitaplar ile uluslararasi programlarda yer

alma durumu dokiiman incelemesi ile tespit edilmistir.

Delfi calismalarinin hem pozitivist/kantitatif hem de yorumlayici/nitel ideallerle
ortiistiigii iddias1 goz oniine alindiginda, gecerligi 6lgmek i¢in pozitivist standartlar yerine
nitel arastirmacilarin giivenilirligi saglamak i¢in kullandiklari stratejiler Kullanilabilir
(Hasson ve Keeney, 2011). Dokiiman incelemesi ise dogasi geregi nitel arastirmalarda
siklikla kullanilmaktadir. Caligma biitlinciil olarak incelendiginde delfi ve dokiiman
analizi temelinde yapilandirildigi ve agirliginin nitel paradigmaya yakin olmasi sebebiyle
bu arastirmada nitel arastirmalar igin tercih edilen gegerlik ve giivenirlik hususlarina

dikkat edilmistir.

Nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirlige dair standartlar, nicel
arastirmalardakilere gore farklilik gostermektedir. Nitel arastirmalarda gecerlik ve
giivenirligin temin edilmesi, inceleme siirecinin etik hususlarinda gbéz Oniinde
bulundurularak yapilmasini gerekli kilmaktadir. Hangi alanda olursa olsun kuram veya
uygulama tizerinde etkisi olabilecek tiim caligmalarin Ozenle tasarlanmasi ve diger
arastirmacilara dogru ve hakli goriinecek sonuglar sunmasi beklenmektedir. Gegerlik ve
giivenirlik, aragtirmanin tiirlinden bagimsiz olarak ¢alismanin tim asamalarini
(kavramsal ¢ergevenin olusturulmasi, veri toplama ve analiz siireci, bulgularin sunumu

ve yorumlanmasi) ilgilendiren dikkate deger kaygilardir (Merriam, 2015).

Nicel ¢aligmalarda tiim prosediirleri eksiksiz olarak yerine getirerek okuyucu ikna

edilip siirece dair ¢ok az bilgi verilirken, nitel ¢calismalarda ¢ikarilan sonucun makul ve
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mantikli oldugu hususunda okuyucuyu ikna edebilecek detayli betimlemeler sunulur
(Firestone, 1987). Yapilan bu ¢alismada, arastirma siireci en basindan itibaren detayl
olarak aktarilmaya calisilmistir. Arastirmanin bu kisminda anlatilmaya caligilan siire¢

nitel aragtirma ile ilgili kalite stirecidir.

Delfi galismasinin etkililigini ve uygunlugunu o6l¢mek igin “trustworthiness
(glivenilirlik, dirtstliik)” teriminin gegerlik (validity) ve giivenilirlikten (reliability) daha
uygun oldugu ifade edilmektedir. Nitel aragtirmalarda alanyazinda kullanilan inanilirlik,
nakledilebilirlik, giivenilirlik ve dogrulanabilirlik kavramlari, nicel arastirmalarda yer
alan i¢ gegerlik, dis gecerlik, giivenirlik ve nesnellik kavramlarina karsilik gelmektedir
(Hasson ve Keeney, 2011, Merriam, 2015). Asagida bu kavramlara iligskin agiklamalar ve

bu calismada yapilanlar agiklanmistir.

- Inamilirlik (inandiricilik). Nicel ¢alismalarda i¢ gegerlilik olarak ele alinan bu
kavram, bulgularin dis diinya ile uyum saglayip saglayamadigi sorunsaliyla
ilgilidir. Toplanan verilerin dogrulugu ve inandiricilig1 anlamina gelmektedir
(Gtiler, Halicioglu ve Tasgin, 2015). Nitel arastirmacilarin nesnel dogru veya
gercegi yakalayamayacaklari bilinen bir durum olarak nitelenmekte (Merriam,
2015) ve aslinda nitel bir caligma boyle bir kaygi giitmemektedir. Bununla
birlikte nitel bir arastirmada inanilirhgr arttirmak i¢in kullanilabilecek
yontemler mevcuttur. En ¢ok bilinen ve uygulanan ydntemin iicgenleme
(¢esitleme) oldugu soylenebilir (Patton,2014). Burada temel amag birden fazla
ve degisik kaynaklardan elde edilen bilgilerin ortak bir noktada
birlestirilmesidir. U¢genlemenin de kendi icinde dért tiirii bulunmaktadir.
Bunlar veri toplamada ¢oklu yontemin kullanilmasi, c¢oklu veri
kaynaklarindan yararlanilmasi, birden fazla arastirmacinin katilimi ve c¢oklu
kuramlarin birlikte kullanimidir (Denzin, 1978, akt. Merriam, 2015; Patton,
2014). Bu galismada ilk asamada anahtar fen kavramlarina iliskin s6z sahibi
olan miimkiin oldugunca farkli alanlardan uzmanlarin katilimi saglanmaya
calisilmistir. Tkinci asamada ise ulusal fen dgretim programlarinda anahtar fen
kavramlarmin yer alma durumlar1 ve ders kitaplarina yansimalari ile

uluslararasi fen programlarinda anahtar fen kavramlarinin yer alma durumlari
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incelenerek  coklu  durumlar  olusturulmus ve veri kaynaklar

cesitlendirilmistir.

Nakledilebilirlik (transfer edilebilirlik). Nicel ¢aligmalarda dis gegerlilik
olarak ele alman bu kavram, nitel ¢aligmalarda genelleme yerine
kullanilabilmektedir. Burada kastedilen genelleme nicel ¢alismalarda oldugu
gibi istatistiki degil, analitik olarak yapilmaktadir. Bu durum c¢alismay1
okuyan arastirmacilarin, arastirma sonuclarindan yola ¢ikarak kendilerini
ilgilendiren boyutlar1 belirlemeleridir. Bu stirecte 6nemli olan kisim analizin
ve siirecin detayli olarak anlatilmasidir (Giiler, Halicioglu ve Tasgin, 2015).
Calismadan elde edilen sonuglarin baska bir duruma uyarlanabilmesi
olasiligini arttirmak i¢in yapilabilecek stratejilerden en yaygin olani zengin ve
yogun tanimlama olarak ifade edilmistir. Diger bir yol ise 6rneklem se¢iminin
daha dikkatli ve 6zenli yapilmasidir (Merriam, 2015). Bu c¢aligmada delfi
stireci icin Orneklem se¢imi detayli olarak anlatilmis, delfinin anonimlik
ozelligine de dikkat edilerek uzmanlarin demografik 6zellikleri en detayli
sekilde aciklanmaya calisilmistir. Ayrica calismada bulgular verilirken
dogrudan uzman gruplarinin ayr1 ayr1 goriislerinin kiyaslanmas1 amaclanmasa
da her delfi turu i¢in uzman gruplart baglaminda da istatistiklere yer

verilmistir.

Giivenilirlik (degismezlik, tutarlilik). Nicel ¢alismalarda giivenilirlik olarak
ele alian bu kavram, nitel ¢alismalarda tutarlilik olarak kullanilmaktadir.
Burada dikkat edilecek husus verilerin yeterli doygunluga ulasana kadar
toplanmaya devam edilmesidir (Giiler, Halicioglu ve Tasgmn, 2015). Bu
caligmada delfi siireci siirecinin kesim noktasina karar vermede Dajani,
Sincoff ve Talley (1979) tarafindan kullanimi 6nerilen varyasyon (degisim)
katsayist kullanilmistir. Alanyazinda delfide uygulanan ii¢ turun fikir birligi
saglama noktasinda yeterli oldugunu gosteren caligmalarda mevcuttur. Ayrica
tur say1sinin daha fazla artmasi panelistleri sikabilecegi i¢in arastirmadan elde

edilen sonuglarin gegerliligini azaltacaginin belirtilmesi (Dietz, 1987; Fan ve
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Cheng, 2006) delfi siirecinde veri toplamada doygunluga ulagilmasi

noktasinda kanit olarak gosterilebilir.

- Dogrulanabilirlik  (objektiflik, teyit edilebilirlik). Nicel c¢aligmalarda
objektiflik olarak ele alinan bu kavram, nitel ¢alismalarda dogrulanabilirlik
veya teyit edilebilirlik olarak kullanilmaktadir. Bu kavram c¢alisma
sonuglarin sunulmasinda objektifligin saglanmasi durumuyla ilgilidir. Bu
durumu saglamak i¢in arastirmaci ile katilimcilar arasindaki bagin
aciklanmasi, katilimcilardan alinan cevaplarin  katilimcilar tarafindan
onaylanmasi en ¢ok kullanilan yoOntemler arasinda gdsterilebilir (Giler,
Halicioglu ve Tasggin, 2015). Bu calismada, dogrulanabilirligi saglamak icin
arastirmacit uzmanlarla yiiz ylize iletisim yerine e-posta aracilifiyla iletisime
gegerek, arastirmacinin uzmanlar lizerindeki olusabilecek olasi etkilerini en
aza indirmeyi hedeflemistir. Ayrica uzmanlar cevaplama siirecini diger
uzmanlardan bagimsiz olarak siirdiirdiikleri i¢in uzmanlarin da birbirleri
tizerindeki olasi etkilerinin Oniine gecilmistir. Delfi siirecinin dogasi geregi
arastirmaci uzmanlara siiregte ayni konuya iliskin fikirlerini birden fazla turda
sormaktadir. Bu ¢alismada uzmanlara anahtar fen kavramlarina iligin goriisleri
ti¢ tur sorulmus ve uzmanlar ilerleyen turlarda eger isterlerse fikirlerini

degistirerek cevaplarini kontrol etme firsat1 yakalamislardir.

Etik hususlar tiim ¢alismalarda g6z onilinde bulundurulmasi gereken énemli bir
konudur. Arastirma etigi kismina iliskin olarak {i¢ temel alandan bahsedilebilir (Giiler,
Halicioglu ve Tasgm, 2015). Bunlardan ilki katilimcilara zarar gelmemesine azami
diizeyde dikkat edilmesidir. Bu arastirmada arastirmacilara zarar verebilecek bir durumun
olusma ihtimalinin diigiik olmasi ile birlikte katilimcilara ¢aligmanin basinda, katilmalari
durumunda istedikleri zaman calismadan cekilebilecekleri de bildirilmistir. ikincisi
arastirmacinin veri toplama, analiz ve raporlastirma siirecinde ¢ok dikkatli davranmasi
beklenmektedir. Bu durum ile ilgili olarak arastirma siirecinde veri toplamada anonimlik
ve gizlilige ¢ok dikkat edilmis, analiz slirecinde veriler ve analizler tekrar tekrar gézden
gecirilerek olasi yanliglar en aza indirilmeye calisilmistir. Calismadan elde edilen

sonuglarin raporlanmasinda ise miimkiin oldugunca detayli ve 6znel yorumlarin en az yer
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aldig1 bir siire¢ izlenmeye calisiimistir. Ugiincii ve son olarak arastirmaci bilimsel olarak
elde ettigi sonuglarin toplum iizerindeki etkisini de ¢ok iyi diistinmelidir. Bu ¢aligmada
fen ve teknoloji okuryazarliginin tanilanmamis bir boyutu ele alinmis, sonuglarin ise
egitim sisteminde nitelikli birey yetistirme siirecinde etkili olarak kullanilabilecegi

gOriisli benimsenmistir.



IV. BOLUM

4. Bulgular

Arastirmanin dordiincii bolimiinde arastirma problemlerine yonelik olarak elde

edilen bulgulara arastirmanin agsamalar1 baglaminda yer verilmistir.

4.1. Birinci Asama: Anahtar Fen Kavramlarinin Belirlenmesine iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci agamasinda asagidaki arastirma sorusuna iliskin yanitlar

sunulmustur.

Birinci aragtirma sorusu:
“Fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlarindan biri olan anahtar fen kavramlari

nelerdir?”

4.1.1. Birinci delfi turuna iliskin bulgular

Arastirmanin ilk turuna katilan uzmanlara arastirmanin amacini igeren
bilgilendirici bir metinle birlikte agik uglu olarak “Fen alanlarini (Fizik, Kimya, Biyoloji,
Astronomi, Yer Bilimi vb.) disiindiigiinlizde anahtar fen kavrami olarak
niteleyebileceginiz kavramlari listeleyiniz.” sorusu yoneltilmistir (EK 6). Uzmanlarin bu
soruya verdikleri yanitlar analiz edilerek anahtar fen kavrami olmaya aday kavram listesi

olusturulmustur.

Birinci turun sonunda goriis bildiren toplam 129 uzmandan (54 akademisyen, 37
ogretmen, 38 Ogretmen adayi) elde edilen verilerin analizi sonucunda toplam 2150
kavramdan olusan bir liste olusmustur. Bu listede yer alan kavramlardan benzer/yakin

anlamli olanlar birlestirilmistir (6r. Genetik-kalitim, eritrosit-alyuvar, niitrient-besin,
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herbivor-otgul, fermantasyon-mayalanma, krosing over-parga degisimi, reseptor-almag,

cevre bilimi-ekoloji, yogunluk-6zkiitle, rasathane-gdzlemevi, seri baglama-seri baglanti,

esey-cinsiyet vb.). Kavramlarin birlestirilmesi sonucunda geriye toplam 2044 kavram

kalmisgtir. Tablo 4.1°de uzmanlar tarafindan 6nerilen ve frekansi en yiiksek olan ve

toplamda %10 ve tizerinde onerilen kavramlar listelenmistir.

Tablo 4.1. Delfinin birinci turunda frekansi en yiiksek olan kavram listesi ve betimsel

istatistikler
Akademisyen Ogretmen Ogretmen Toplam
Genel Aday1
Sira Kavramlar f % f % f % f %
1 Hiicre 30 55,6 30 81,1 30 78,9 90 69,8
2 Atom 33 61,1 26 70,3 24 63,2 83 64,3
3 Kuvvet 29 53,7 27 73,0 27 71,1 83 64,3
4 Madde 29 53,7 27 73,0 18 47,4 74 57,4
5 Ist 22 40,7 25 67,6 22 57,9 69 53,5
6 Enerji 31 57,4 20 54,1 16 42,1 67 51,9
7 Sicaklik 21 38,9 22 59,5 20 52,6 63 48,8
8 Gezegen 20 37,0 20 54,1 17 44,7 57 44,2
9 Uzay 18 33,3 20 54,1 19 50,0 57 442
10 Isik 24 444 18 48,6 12 31,6 54 419
11 Canh 22 40,7 12 32,4 18 47,4 52 40,3
12 Element 18 33,3 20 54,1 13 34,2 51 39,5
13  Kiitle 18 33,3 17 45,9 15 39,5 50 38,8
14  Basing 13 24,1 17 45,9 19 50,0 49 38,0
15  Hareket 26 48,1 6 16,2 16 42,1 48 37,2
16  Sistem 14 25,9 16 43,2 18 47,4 48 37,2
17 Evren 19 35,2 17 45,9 11 28,9 47 36,4
18  Bilesik 21 38,9 18 48,6 6 15,8 45 34,9
19  Elektrik 20 37,0 10 27,0 15 39,5 45 34,9
20 DNA 14 25,9 22 59,5 9 23,7 45 34,9
21 Yogunluk 13 24,1 23 62,2 9 23,7 45 34,9
22 Yildiz 17 31,5 15 40,5 11 28,9 43 33,3
23 Agirlik 11 20,4 16 43,2 16 42,1 43 33,3
24 Ses 15 27,8 19 51,4 6 15,8 40 31,0
25  Molekiil 19 35,2 14 37,8 6 15,8 39 30,2
26 Asit 17 31,5 14 37,8 8 21,1 39 30,2
27 Baz 17 31,5 13 35,1 8 21,1 38 29,5
28  Siirat 7 13,0 21 56,8 10 26,3 38 29,5
29  Ureme 14 25,9 14 37,8 9 23,7 37 28,7
30  Karisim 17 31,5 11 29,7 8 21,1 36 27,9
31  Fotosentez 13 24,1 15 40,5 6 15,8 34 26,4
32  Gen 13 24,1 15 40,5 5 13,2 33 25,6



64

Tablo 4.1. (Devami). Delfinin birinci turunda frekansi en yiiksek olan kavram listesi ve

betimsel istatistikler

. .. Ogretmen
Genel Akademisyen Ogretmen i day1 Toplam
Sira Kavramlar f % f % f % f %
33 Solunum 11 20,4 15 40,5 7 18,4 33 25,6
34  Diinya 10 18,5 8 21,6 14 36,8 32 24,8
35  Galaksi 14 25,9 10 27,0 7 18,4 31 24,0
36  Giines sistemi 13 241 10 27,0 8 21,1 31 24,0
37 s 13 24,1 9 24,3 8 21,1 30 23,3
38  Kalitim 13 24,1 11 29,7 5 13,2 29 22,5
39 Bitki 11 20,4 8 21,6 10 26,3 29 22,5
40  Yer ¢ekimi 10 18,5 9 24,3 10 26,3 29 22,5
41 Hiz 12 22,2 1 2,7 15 39,5 28 21,7
42  Giines 11 20,4 10 27,0 7 18,4 28 21,7
43 Periyodik tablo 11 20,4 7 18,9 10 26,3 28 21,7
44  Akim 10 18,5 13 35,1 5 13,2 28 21,7
45  Mutasyon 11 20,4 11 29,7 5 13,2 27 20,9
46  Cevre 15 27,8 6 16,2 5 13,2 26 20,2
47  Gaz 13 24,1 5 13,5 8 21,1 26 20,2
48  Hayvan 10 18,5 5 13,5 10 26,3 25 194
49  Uydu 10 18,5 9 24,3 5 13,2 24 18,6
50  Basit makine 9 16,7 10 27,0 5 13,2 24 18,6
51 Ay 9 16,7 9 243 6 15,8 24 18,6
52  Direng 8 14,8 12 32,4 4 10,5 24 18,6
53  Mayoz 9 16,7 9 24,3 5 13,2 23 17,8
54  Mitoz 9 16,7 9 24,3 5 13,2 23 17,8
55  Kromozom 8 14,8 12 32,4 3 7,9 23 17,8
56  Organ 8 14,8 10 27,0 5 13,2 23 17,8
57  Hacim 7 13,0 13 35,1 3 7,9 23 17,8
58  Fiziksel degisim 13 24,1 8 21,6 1 2,6 22 17,1
59  Cozelti 10 18,5 9 24,3 3 7,9 22 17,1
60 Kati 10 18,5 5 13,5 7 18,4 22 17,1
61 Siv1 10 18,5 5 13,5 7 18,4 22 17,1
62  Doku 9 16,7 9 24,3 4 10,5 22 17,1
63  Iklim 8 14,8 9 24,3 5 13,2 22 17,1
64  Organel 4 74 7 18,9 11 28,9 22 17,1
65  Ekosistem 14 25,9 6 16,2 1 2,6 21 16,3
66  Elektron 13 24,1 7 18,9 1 2,6 21 16,3
67 Kimyasal degisim 12 22,2 8 21,6 1 2,6 21 16,3
68  Erime 9 16,7 10 27,0 2 53 21 16,3
69  Biyogesitlilik 10 18,5 9 24,3 1 2,6 20 15,5
70  Hal degisimi 8 14,8 11 29,7 1 2,6 20 15,5
71  Kayag 8 14,8 8 21,6 4 10,5 20 15,5
72 Mercek 8 14,8 8 21,6 4 10,5 20 15,5



65

Tablo 4.1. (Devami). Delfinin birinci turunda frekansi en yiiksek olan kavram listesi ve

betimsel istatistikler

. .. Ogretmen
Genel Akademisyen Ogretmen i day1 Toplam
Sira Kavramlar f % f % f % f %
73 Sindirim 7 13,0 11 29,7 2 53 20 15,5
74 Modifikasyon 7 13,0 10 27,0 2 53 19 14,7
75  Saf madde 7 13,0 9 24,3 3 7,9 19 14,7
76  Cekirdek 4 7,4 8 21,6 7 18,4 19 14,7
77  Adaptasyon 8 14,8 9 24,3 1 2,6 18 14,0
78  Cozlinme 8 14,8 8 21,6 2 53 18 14,0
79 Deprem 7 13,0 10 27,0 1 2,6 18 14,0
80  Yansimma 7 13,0 9 24,3 1 2,6 17 13,2
81  Genlesme 7 13,0 8 21,6 2 5,3 17 13,2
82  Bosaltim 6 11,1 9 24,3 2 5,3 17 13,2
83 Evrim 11 20,4 3 8,1 2 53 16 12,4
84  Teknoloji 9 16,7 3 8,1 4 10,5 16 12,4
85 Mineral 8 14,8 7 18,9 1 2,6 16 12,4
86  Meteor 7 13,0 9 24,3 0 0,0 16 12,4
87  Kimyasal baglar 7 13,0 8 21,6 1 2,6 16 12,4
88 Metal 7 13,0 7 18,9 2 53 16 12,4
89  Cansiz 7 13,0 4 10,8 5 13,2 16 12,4
90 Duyu organlari 6 11,1 9 24,3 1 2,6 16 12,4
91  Yalitkan 5 9,3 11 29,7 0 0,0 16 12,4
92  Ayna 9 16,7 4 10,8 2 53 15 11,6
93  Proton 8 14,8 7 18,9 0 0,0 15 11,6
94  Biyoteknoloji 8 14,8 6 16,2 1 2,6 15 11,6
95  Geri doniisim 7 13,0 8 21,6 0 0,0 15 11,6
96  Gok cisimleri 7 13,0 6 16,2 2 5,3 15 11,6
97  Buharlagma 6 11,1 9 24,3 0 0,0 15 11,6
98 Donma 6 11,1 8 21,6 1 2,6 15 11,6
99 Hormon 6 11,1 8 21,6 1 2,6 15 11,6
100  fletken 5 9,3 10 27,0 0 0,0 15 11,6
101 Deney 5 9,3 5 13,5 5 13,2 15 11,6
102  Bakteri 9 16,7 2 54 3 7,9 14 10,9
103  Nétron 8 14,8 6 16,2 0 0,0 14 10,9
104  Bilim 8 14,8 2 54 4 10,5 14 10,9
105 Kaynama 7 13,0 7 18,9 0 0,0 14 10,9
106  Hiicre boliinmeleri 7 13,0 6 16,2 1 2,6 14 10,9
107 Biylime 7 13,0 4 10,8 3 7,9 14 10,9
108 Enzim 6 11,1 8 21,6 0 0,0 14 10,9
109 Teleskop 6 11,1 5 13,5 3 7,9 14 10,9
110  Smiflandirma 6 111 2 5,4 6 15,8 14 10,9
111 Mevsim 5 9,3 7 18,9 2 5,3 14 10,9
11p ~ Yerkabugu/tas 5 9,3 5 135 4 10,5 14 109

kiire
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Tablo 4.1. (Devami). Delfinin birinci turunda frekansi en yiiksek olan kavram listesi ve

betimsel istatistikler

Ogretmen

Genel Akademisyen Ogretmen Aday Toplam
Sira Kavramlar f % f % f % f %
113 Dolasim 4 7,4 6 16,2 4 10,5 14 10,9
114  Tepkime 3 5,6 4 10,8 7 18,4 14 10,9
115 Protein 10 18,5 3 8,1 0 0,0 13 10,1
116  Madde dongiisii 8 14,8 5 13,5 0 0,0 13 10,1
117  Besin 7 13,0 3 8,1 3 7,9 13 10,1
118 Kiiresel 1sinma 6 11,1 7 18,9 0 0,0 13 10,1
119  Besin zinciri 6 11,1 6 16,2 1 2,6 13 10,1
120  Gelisme 6 11,1 4 10,8 3 7,9 13 10,1
121  Sinir sistemi 6 11,1 4 10,8 3 7,9 13 10,1
122 Gerilim 5 9,3 8 21,6 0 0,0 13 10,1
123  Kara delik 4 7,4 8 21,6 1 2,6 13 10,1
124  Organizma 4 7,4 7 18,9 2 5,3 13 10,1
125  Siirtiinme kuvveti 3 5,6 7 18,9 3 7,9 13 10,1

Tablo 4.1. incelendiginde uzmanlarin toplamda %50’den fazlasinin anahtar fen
kavrami olmasi yoniinde goriis bildirdigi alti kavram oldugu gériilmektedir. Bu kavramlar
hiicre, kuvvet, atom, madde, 1s1 ve enerjidir. Tablo 4.2., Tablo 4.3. ve Tablo 4.4.’de
sirastyla akademisyen, 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin anahtar fen kavrami olarak
onerdikleri ve frekansi en yiiksek olan kavramlardan %10 ve tizerinde olan kavramlar

listelenmistir.

Tablo 4.2., Tablo 4.3. ve Tablo 4.4. incelendiginde, 6nerilen kavramlarin frekansi
en yiiksek olandan itibaren siralandiginda akademisyenlerin ilk bes kavram olarak atom,
enerji, hiicre, kuvvet ve madde kavramlarini, 6gretmenlerin hiicre, kuvvet, madde, atom
ve 1s1 kavramlarini, 6gretmen adaylarinin hiicre, kuvvet, atom, 1s1 ve sicaklik kavramlarini
one cikardiklar1 goriilmektedir. Hiicre, atom ve kuvvet kavramlarinin tiim uzman
gruplarinda ilk bes i¢inde yer alan kavramlar goriilmektedir. Tablo 4.1.’de de goriildigi

tizere bu {li¢ kavram genel toplamda ilk ii¢ sirada yer almaktadir.

Uzmanlarin anahtar fen kavrami olarak onerdikleri, %50 ve iizerinde uyum
gosteren kavram sayilarina bakildiginda, akademisyenlerin (Tablo 4.2.) bes,

ogretmenlerin (Tablo 4.3.) on dort ve dgretmen adaylarinin (Tablo 4.4.) yedi kavramda



67

bu durumu sagladiklar1 goriilmektedir. ilk delfi turu i¢in uzmanlarin anahtar fen kavrami
olarak onerdikleri kavram sayilar incelendiginde akademisyenlerin 1694, 6gretmenlerin
946 ve 6gretmen adaylarinin 405 farkli kavram &nerdikleri saptanmistir. Ogretmenlerde
gorece daha fazla kavramda ortak goriis bildirilmesinin 6gretmenlerin miifredat
kapsaminda ve biitlinciil olarak diistinmelerinden kaynakli oldugu diisiiniilebilir. Gorece
en az uyum olan akademisyenlerde ise farkli alanlarda ¢alismanin bu durumun sebebi
olabilecegi sdylemek miimkiindiir. Ayrica ilk turda verilerin analizi sonucunda elde
edilen kavram listesindeki kavramlarin gruplar bagimsiz olarak diisiiniildiiglinde yaklasik
%79’unu akademisyenler, yaklasik %44’linii 6gretmenler ve yaklasik %19’unu da
Ogretmen adaylar1 onermistir. Uzman gruplarinin gorece az olmakla birlikte ortak olarak
onerdigi kavramlar da mevcuttur. Kavram c¢esitliligi baglaminda diisiiniildiigiinde
akademisyenlerin 6gretmenlere ve 0gretmen adaylarina gore daha genis bir kavram
yelpazesine sahip oldugu goriilmistiir. Bunun sebebi olarak akademisyenlerin

birbirlerinden farkli alanlarda ¢alismalar1 ve mesleki tecriibeleri gosterilebilir.

Tablo 4.2. Delfinin birinci turunda akademisyenler tarafindan anahtar fen kavrami olarak

onerilen, frekansi en yiiksek olan kavram listesi ve betimsel istatistikler

Sira Kavramlar f %
1 Atom 33 61,1
2 Enerji 31 57,4
3 Hiicre 30 55,6
4 Kuvvet 29 53,7
5 Madde 29 53,7
6 Hareket 26 48,1
7 Isik 24 44 4
8 Is1 22 40,7
9 Canli 22 40,7

10 Sicaklik 21 38,9
11 Bilesik 21 38,9
12 Gezegen 20 37,0
13 Elektrik 20 37,0
14 Evren 19 35,2
15 Molekiil 19 35,2
16 Uzay 18 33,3
17 Element 18 33,3
18 Kiitle 18 33,3
19 Yildiz 17 31,5
20 Asit 17 31,5
21 Baz 17 31,5
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Tablo 4.2. (Devam). Delfinin birinci turunda akademisyenler tarafindan anahtar fen

kavrami olarak Onerilen, frekansi en yliksek olan kavram listesi ve betimsel istatistikler

Sira Kavramlar f %
22 Karisim 17 31,5
23 Ses 15 27,8
24 Cevre 15 27,8
25 Sistem 14 25,9
26 DNA 14 25,9
27 Ureme 14 25,9
28 Galaksi 14 25,9
29 Ekosistem 14 25,9
30 Basing 13 24,1
31 Yogunluk 13 241
32 Fotosentez 13 24,1
33 Gen 13 24,1
34 Giines sistemi 13 241
35 Is 13 24,1
36 Kalitim 13 241
37 Gaz 13 24,1
38 Fiziksel degisim 13 24,1
39 Elektron 13 24,1
40 Hiz 12 22,2
41 Kimyasal degisim 12 22,2
42 Agirhik 11 20,4
43 Solunum 11 20,4
44 Bitki 11 20,4
45 Giines 11 20,4
46 Periyodik tablo 11 20,4
47 Mutasyon 11 20,4
48 Evrim 11 20,4
49 Diinya 10 18,5
50 Yer ¢ekimi 10 18,5
51 Akim 10 18,5
52 Hayvan 10 18,5
53 Uydu 10 18,5
54 Cozelti 10 18,5
55 Kat1 10 18,5
56 Sivi 10 18,5
57 Biyogesitlilik 10 18,5
58 Protein 10 18,5
59 Basit makine 9 16,7
60 Ay 9 16,7
61 Mayoz 9 16,7
62 Mitoz 9 16,7
63 Doku 9 16,7
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Tablo 4.2. (Devam). Delfinin birinci turunda akademisyenler tarafindan anahtar fen

kavrami olarak Onerilen, frekansi en yliksek olan kavram listesi ve betimsel istatistikler

Sira Kavramlar f %

64 Erime 9 16,7
65 Teknoloji 9 16,7
66 Ayna 9 16,7
67 Bakteri 9 16,7
68 Direng 8 14,8
69 Kromozom 8 14,8
70 Organ 8 14,8
71 Iklim 8 14,8
712 Hal degisimi 8 14,8
73 Kayag 8 14,8
74 Mercek 8 14,8
75 Adaptasyon 8 14,8
76 Coziinme 8 14,8
77 Mineral 8 14,8
78 Proton 8 14,8
79 Biyoteknoloji 8 14,8
80 Notron 8 14,8
81 Bilim 8 14,8
82 Madde dongiisii 8 14,8
83 Enerji doniisiimleri 8 14,8
84 Yag 8 14,8
85 Giig 8 14,8
86 Strat 7 13,0
87 Hacim 7 13,0
88 Sindirim 7 13,0
89 Modifikasyon 7 13,0
90 Saf madde 7 13,0
91 Deprem 7 13,0
92 Yansima 7 13,0
93 Genlesme 7 13,0
94 Meteor 7 13,0
95 Kimyasal baglar 7 13,0
96 Metal 7 13,0
97 Cansiz 7 13,0
98 Geri dontisiim 7 13,0
99 Gok cisimleri 7 13,0
100 Kaynama 7 13,0
101 Hiicre bolinmeleri 7 13,0
102 Biiylime 7 13,0
103 Besin 7 13,0
104 Maddenin halleri 7 13,0
105 Tiir 7 13,0
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Tablo 4.2. (Devam). Delfinin birinci turunda akademisyenler tarafindan anahtar fen

kavrami olarak Onerilen, frekansi en yliksek olan kavram listesi ve betimsel istatistikler

Sira Kavramlar f %

106 RNA 7 13,0
107 Astronomi 7 13,0
108 Karbonhidrat 7 13,0
109 Vitamin 7 13,0
110 Bosaltim 6 11,1
111 Duyu organlari 6 11,1
112 Buharlagma 6 11,1
113 Donma 6 11,1
114 Hormon 6 111
115 Enzim 6 11,1
116 Teleskop 6 11,1
117 Siniflandirma 6 111
118 Kiiresel 1sinma 6 11,1
119 Besin zinciri 6 11,1
120 Gelisme 6 111
121 Sinir sistemi 6 11,1
122 Kirilma 6 111
123 Kinetik enerji 6 11,1
124 Hava kiire 6 111
125 Ivme 6 11,1
126 Enerjinin korunumu 6 111
127 Habitat 6 11,1
128 Dogal secilim 6 11,1
129 Ekoloji 6 11,1
130 Viriis 6 11,1
131 Dollenme 6 111
132 Varyasyon 6 11,1
133 Popiilasyon 6 111
134 Tiiketici 6 111
135 Uretici 6 11,1
136 Cozlintrlik 6 111
137 Manyetizma 6 11,1
138 Cevre sorunlari 6 11,1
139 Fizik 6 11,1
140 Organik 6 11,1
141 Dalgalar 6 11,1
142 Hava 6 11,1
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Tablo 4.3. Delfinin birinci turunda 6gretmenler tarafindan anahtar fen kavrami olarak

Onerilen, frekansi en yiiksek olan kavram listesi ve betimsel istatistikler

Sira Kavramlar f %
1 Hiicre 30 81,1
2 Kuvvet 27 73,0
3 Madde 27 73,0
4 Atom 26 70,3
5 Is1 25 67,6
6 Yogunluk 23 62,2
7 Sicaklik 22 59,5
8 DNA 22 59,5
9 Stirat 21 56,8

10 Enerji 20 54,1
11 Gezegen 20 54,1
12 Uzay 20 94,1
13 Element 20 54,1
14 Ses 19 51,4
15 Isik 18 48,6
16 Bilesik 18 48,6
17 Kiitle 17 45,9
18 Basing 17 45,9
19 Evren 17 45,9
20 Sistem 16 43,2
21 Agirhik 16 43,2
22 Yildiz 15 40,5
23 Fotosentez 15 40,5
24 Gen 15 40,5
25 Solunum 15 40,5
26 Molekiil 14 37,8
27 Asit 14 37,8
28 Ureme 14 37,8
29 Baz 13 35,1
30 Akim 13 35,1
31 Hacim 13 35,1
32 Canli 12 32,4
33 Direng 12 32,4
34 Kromozom 12 32,4
35 Karisim 11 29,7
36 Kalitim 11 29,7
37 Mutasyon 11 29,7
38 Hal degisimi 11 29,7
39 Sindirim 11 29,7
40 Yalitkan 11 29,7
41 Elektrik 10 27,0
42 Galaksi 10 27,0
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Tablo 4.3. (Devam). Delfinin birinci turunda &gretmenler tarafindan anahtar fen
kavrami olarak onerilen, frekansi en yliksek olan kavram listesi ve betimsel istatistikler

Sira Kavramlar f %
43 Giines sistemi 10 27,0
44 Giines 10 27,0
45 Basit makine 10 27,0
46 Organ 10 27,0
a7 Erime 10 27,0
48 Modifikasyon 10 27,0
49 Deprem 10 27,0
50 [letken 10 27,0
51 Bulutsu 10 27,0
52 Is 9 24,3
53 Yer ¢ekimi 9 24,3
54 Uydu 9 24,3
55 Ay 9 24,3
56 Mayoz 9 24,3
57 Mitoz 9 24,3
58 Cozelti 9 24,3
59 Doku 9 24,3
60 Iklim 9 24,3
61 Biyogesitlilik 9 24,3
62 Saf madde 9 24,3
63 Adaptasyon 9 24,3
64 Yansima 9 24,3
65 Bosaltim 9 243
66 Meteor 9 24,3
67 Duyu organlar1 9 24,3
68 Buharlasma 9 24,3
69 Kemik 9 24,3
70 Diinya 8 21,6
71 Bitki 8 21,6
12 Fiziksel degisim 8 21,6
73 Kimyasal degisim 8 21,6
74 Kayag 8 216
75 Mercek 8 21,6
76 Cekirdek 8 21,6
77 Coziinme 8 21,6
78 Genlesme 8 21,6
79 Kimyasal baglar 8 21,6
80 Geri doniistim 8 21,6
81 Donma 8 21,6
82 Hormon 8 21,6
83 Enzim 8 21,6
84 Gerilim 8 21,6
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Tablo 4.3. (Devam). Delfinin birinci turunda &gretmenler tarafindan anahtar fen
kavrami olarak onerilen, frekansi en yliksek olan kavram listesi ve betimsel istatistikler

Sira Kavramlar f %
85 Kara delik 8 21,6
86 Ay tutulmasi 8 21,6
87 Giines tutulmasi 8 21,6
88 Kas 8 21,6
89 Niikleotit 8 21,6
90 Fiziksel (mekanik) sindirim 8 21,6
91 Kimyasal sindirim 8 21,6
92 Periyodik tablo 7 18,9
93 Organel 7 18,9
94 Elektron 7 18,9
95 Mineral 7 18,9
96 Metal 7 18,9
97 Proton 7 18,9
98 Kaynama 7 18,9
99 Mevsim 7 18,9
100 Kiiresel 1sinma 7 18,9
101 Organizma 7 18,9
102 Strtiinme kuvveti 7 18,9
103 Golge 7 18,9
104 Gok tasi 7 18,9
105 Mantar 7 18,9
106 Takim yildizlari 7 18,9
107 Biiziilme 7 18,9
108 Asteroit 7 18,9
109 Bileske kuvvet 7 18,9
110 Mikroskop 7 18,9
111 Eklem 7 18,9
112 Yogusma 7 18,9
113 Dinamometre 7 18,9
114 Kiragilagsma 7 18,9
115 Stiblimlesme 7 18,9
116 Hareket 6 16,2
117 Cevre 6 16,2
118 Ekosistem 6 16,2
119 Biyoteknoloji 6 16,2
120 GOk cisimleri 6 16,2
121 Notron 6 16,2
122 Hiicre bolinmeleri 6 16,2
123 Dolasim 6 16,2
124 Besin zinciri 6 16,2
125 Kirilma 6 16,2
126 Ametal 6 16,2
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Tablo 4.3. (Devam). Delfinin birinci turunda &gretmenler tarafindan anahtar fen
kavrami olarak onerilen, frekansi en yliksek olan kavram listesi ve betimsel istatistikler

Sira Kavramlar f %

127 Eseysiz iireme 6 16,2
128 Zigot 6 16,2
129 Zaman 6 16,2
130 Sogurulma 6 16,2
131 Gaz 5 13,5
132 Hayvan 5 13,5
133 Kati 5 13,5
134 Sivi 5 13,5
135 Deney 5 13,5
136 Teleskop 5 13,5
137 Yer kabugu/tas kiire 5 13,5
138 Madde dongiistii 5 13,5
139 Kinetik enerji 5 13,5
140 Enerjinin korunumu 5 13,5
141 Habitat 5 13,5
142 Embriyo 5 13,5
143 Cimlenme 5 13,5
144 Kan gruplar 5 13,5
145 Uzay kirliligi 5 13,5
146 Kan bagisi 5 13,5
147 Eseyli iireme 5 13,5
148 Hava olaylar1 5 13,5
149 Oz 1s1 5 13,5
150 Yumurta 5 13,5
151 Elektroskop 5 13,5
152 Sperm 5 13,5
153 Damitma 5 13,5
154 Kuyruklu yildiz 5 13,5
155 Tozlasma 5 13,5
156 Uzay teknolojileri 5 13,5
157 Yol 5 13,5
158 Bagimli degisken 5 13,5
159 Bagimsiz degisken 5 13,5
160 Dengelenmis-dengelenmemis 5 135

kuvvetler

161 Cansiz 4 10,8
162 Ayna 4 10,8
163 Biiyiime 4 10,8
164 Tepkime 4 10,8
165 Gelisme 4 10,8
166 Sinir sistemi 4 10,8
167 Hava kiire 4 10,8
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Tablo 4.3. (Devam). Delfinin birinci turunda &gretmenler tarafindan anahtar fen
kavrami olarak onerilen, frekansi en yliksek olan kavram listesi ve betimsel istatistikler

Sira Kavramlar
168 RNA 4 10,8
169 Dogal se¢ilim 4 10,8
170 Dolasim sistemi 4 10,8
171 Dollenme 4 10,8
172 Varyasyon 4 10,8
173 Fenotip 4 10,8
174 fyon 4 10,8
175 Yasam (hayat) 4 10,8
176 Fosil 4 10,8
177 Genotip 4 10,8
178 Maddenin tanecikli yapisi 4 10,8
179 Tohum 4 10,8
180 Madenler 4 10,8
181 Tuz 4 10,8
182 Mikroskobik canlilar 4 10,8
183 Boliinme 4 10,8
184 Akustik 4 10,8
185 Caprazlama 4 10,8
186 Elektriklenme 4 10,8
187 Elektriksel direng 4 10,8
188 Isik y1ilh 4 10,8
189 Kikirdak 4 10,8
190 Yorilinge 4 10,8
191 Heterojen karigim 4 10,8
192 Homojen karigim 4 10,8
193 Kaldirag 4 10,8
194 Kaldirma kuvveti 4 10,8
195 I¢ salg1 bezleri 4 10,8
196 Melez dol 4 10,8
197 Refleks 4 10,8
198 Saf dol 4 10,8
199 Ses enerjisi 4 10,8
200 Strtiinme 4 10,8
201 Tomurcuklanma 4 10,8
202 Tanecik 4 10,8
203 Cukur ayna 4 10,8
204 [letkenlik 4 10,8
205 Sesin stirati 4 10,8
206 Tiimsek ayna 4 10,8
207 Soygaz 4 10,8
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Tablo 4.4. Delfinin birinci turunda 6gretmen adaylar1 tarafindan anahtar fen kavrami

olarak Onerilen, frekansi en yiiksek olan kavram listesi ve betimsel istatistikler

Sira Kavramlar f %
1 Hiicre 30 78,9
2 Kuvvet 27 71,1
3 Atom 24 63,2
4 Is1 22 57,9
5 Sicaklik 20 52,6
6 Uzay 19 50,0
7 Basing 19 50,0
8 Madde 18 47,4
9 Canli 18 47,4

10 Sistem 18 47,4
11 Gezegen 17 44,7
12 Enerji 16 421
13 Hareket 16 42,1
14 Agirlik 16 42,1
15 Kiitle 15 39,5
16 Elektrik 15 39,5
17 Hiz 15 39,5
18 Diinya 14 36,8
19 Element 13 34,2
20 Isik 12 31,6
21 Evren 11 28,9
22 Yildiz 11 28,9
23 Organel 11 28,9
24 Stirat 10 26,3
25 Bitki 10 26,3
26 Yer ¢ekimi 10 26,3
27 Periyodik tablo 10 26,3
28 Hayvan 10 26,3
29 DNA 9 23,7
30 Yogunluk 9 23,7
31 Ureme 9 23,7
32 Asit 8 21,1
33 Baz 8 21,1
34 Karisim 8 211
35 Giines sistemi 8 21,1
36 Is 8 21,1
37 Gaz 8 21,1
38 Solunum 7 18,4
39 Galaksi 7 18,4
40 Giines 7 18,4
41 Kat1 7 18,4
42 Sivi 7 18,4
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Tablo 4.4. (Devam). Delfinin birinci turunda 6gretmen adaylari tarafindan anahtar fen

kavrami olarak Onerilen, frekansi en yliksek olan kavram listesi ve betimsel istatistikler

Sira Kavramlar f %
43 Cekirdek 7 18,4
44 Tepkime 7 18,4
45 Mol 7 18,4
46 Bilesik 6 15,8
47 Ses 6 15,8
48 Molekiil 6 15,8
49 Fotosentez 6 15,8
50 Ay 6 15,8
51 Simiflandirma 6 15,8
52 Vektorel 6 15,8
53 Gen 5 13,2
54 Kalitim 5 13,2
55 Akim 5 13,2
56 Mutasyon 5 13,2
57 Cevre 5 13,2
58 Uydu 5 13,2
59 Basit makine 5 13,2
60 Mayoz 5 13,2
61 Mitoz 5 13,2
62 Organ 5 13,2
63 Iklim 5 13,2
64 Cansiz 5 13,2
65 Deney 5 13,2
66 Ivme 5 13,2
67 Doga 5 13,2
68 Yeryiizii sekilleri 5 13,2
69 Big bang (biiyiik patlama) 5 13,2
70 Direng 4 10,5
71 Doku 4 10,5
72 Kayag 4 10,5
73 Mercek 4 10,5
74 Teknoloji 4 10,5
75 Bilim 4 10,5
76 Yer kabugu/tas kiire 4 10,5
77 Dolasim 4 10,5
78 Devre 4 10,5
79 Optik 4 10,5
80 Sindirim sistemi 4 10,5
81 Solunum sistemi 4 10,5
82 Momentum 4 10,5
83 Laboratuvar 4 10,5
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Birinci turun sonunda olusturulan bu listelerden yola ¢ikilarak frekansi en yiiksek
olan kavramlar dikkate alinmis, son yillarda gelistirilen ve ortaokul diizeyinde okutulan
fen programlarda goz ontinde bulundurularak kavram listesine son hali verilmistir. Bu

liste delfinin ikinci turunda uzmanlara sunulan kavram listesini (EK 9) olusturmustur.

4.1.2. Ikinci delfi turuna iliskin bulgular

Birinci delfi turunun sonunda ikinci turda uzmanlara sunulmak {izere bir kavram
listesi olusturulmus ve uzmanlara bes iizerinden puanlamak iizere gonderilmistir.
Uzmanlar kendilerine sunulan kavramlarin anahtar fen kavrami olma durumunu 1 (en
zayif) — 5 (en kuvvetli) araliginda derecelendirmistir (Bkz. EK 9). Ayrica uzmanlara

sunulan kavramlar disinda eklemek istedikleri kavramlar i¢in bir alan ayrilmistir.

Ikinci turun sonunda toplam 123 uzman (51 akademisyen, 34 ogretmen, 38
ogretmen aday1) goriis bildirmistir. Uzmanlardan gelen veriler excel ortamina aktarilarak
analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 uzlasma 6l¢iitleri (medyan>4, ortalama>4, SS<1, IQR
<1 ve uyum yiizdesi>%75) baglaminda degerlendirilerek Tablo 4.5., Tablo 4.6., Tablo
47., Tablo 4.8. ve Grafik 4.1.’de sunulmustur. Ikinci turdan elde edilen analiz

sonuglartyla birlikte olusturulan liste {i¢lincii turda uzmanlara gonderilmistir (EK 12).

Tablo 4.5. Delfinin ikinci turuna iliskin bulgular

2. Tur Cevaplar
Kavramlar* N Mdn Ort. SS IQR fuzy % fz % fusy %

Atom 117 5 4,69 068 0 2 1,71 5 427 110 94,02
Hiicre 118 5 458 083 1 6 508 5 4,24 107 90,68
Enerji 119 5 459 0,75 1 2 168 10 8,40 107 89,92
Madde 119 5 450 0,95 1 10 840 5 4,20 104 87,39
Kuvvet 118 5 447 082 1 5 424 10 8,47 103 87,29
Fotosentez 119 5 448 086 1 5 420 11 9,24 103 86,55
Kahtim 118 5 432 093 1 8 6,78 8 6,78 102 86,44
DNA 119 5 445 087 1 5 4,20 12 10,08 102 85,71
Ekosistem 119 5 436 088 1 5 4,20 14 11,76 100 84,03
Biyoloji 119 5 434 110 1 12 10,08 7 5,88 100 84,03
Is1 119 5 439 090 1 5 4,20 16 13,45 98 82,35
Kiitle 119 5 437 0,99 1 10 8,40 11 9,24 98 82,35
Evren 118 5 435 097 1 6 508 15 12,71 97 82,20
Yogunluk 119 4 423 092 1 7 588 15 12,61 97 81,51
Sicaklik 119 5 431 101 1 8 6,72 15 1261 96 80,67
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2. Tur Cevaplar

Kavramlar* N Mdn Ort. SS IQR fuy % fz % fussy %
Isik 118 5 437 094 1 6 5,08 17 14,41 95 80,51
Basing 118 5 425 091 1 7 593 16 1356 95 80,51
Giines sistemi 118 45 418 1,04 1 11 9,32 13 11,02 94 79,66
Periyodik tablo 119 5 427 089 1 5 420 20 16,81 94 78,99
Enerji doniisiimleri 119 5 421 098 1 8 6,72 17 14,29 94 78,99
Elektrik 119 5 421 104 1 10 8,40 15 12,61 94 78,99
Organizma 119 4 416 097 1 10 8,40 15 12,61 94 78,99
Ekoloji 119 5 424 100 1 8 6,72 18 1513 93 78,15
Canli 119 5 422 119 1 13 10,92 13 10,92 93 78,15
Element 119 5 421 117 1 18 15,13 8 6,72 93 78,15
Gen 119 4 414 108 1 13 10,92 13 10,92 93 78,15
Biyoteknoloji 118 4 409 101 1 10 8,47 16 1356 92 77,97
Canlilarin siniflandirilmasi 119 5 420 104 1 9 756 18 1513 92 77,31
Bilim 119 5 420 123 1 17 14,29 10 840 92 77,31
Yer ¢ekimi 119 5 418 106 1 9 756 18 1513 92 77,31
Evrim 119 5 415 107 1 12 10,08 15 12,61 92 77,31
Hiicre bolinmeleri 118 4 407 111 1 16 1356 11 9,32 91 77,12
Yenilenebilir enerji 119 5 419 102 1 9 756 19 1597 91 76,47
Fizik 119 5 418 1,19 1 16 13,45 12 10,08 91 76,47
Enerjinin korunumu 119 5 416 1,04 1 11 9,24 17 1429 91 76,47
Agirhik 117 5 421 107 1 13 11,11 15 12,82 89 76,07
Kromozom 119 4 414 104 1 12 10,08 17 14,29 90 75,63
Cevre 119 4 413 109 1 11 9,24 18 15,13 90 75,63
Biyocesitlilik 119 4 408 099 1 9 756 20 16,81 90 75,63
Uzay 118 4 406 1,12 1 13 11,02 16 13,56 89 75,42
Kimya 117 5 417 1,18 1 16 13,68 13 11,11 88 75,21
Ureme 119 5 421 101 15 10 8,40 20 16,81 89 74,79
Madde dongiisii 119 4 4,07 102 15 11 9,24 19 1597 89 74,79
Cevre sorunlari 119 4 392 122 15 18 15,13 12 10,08 89 74,79
Geri doniisim 118 4 4,06 1,10 1,75 13 11,02 17 14,41 88 74,58
Ses 119 5 419 099 2 6 504 25 21,01 88 73,95
Hal degisimi 119 4 4,08 1,02 2 13 10,92 18 15,13 88 73,95
Habitat 119 4 4,07 097 2 9 756 22 18,49 88 73,95
Is 119 4 404 115 2 16 1345 15 12,61 88 73,95
Kinetik enerji 119 4 4,01 098 2 11 9,24 20 16,81 88 73,95
Gezegen 118 4 401 112 2 15 12,71 16 13,56 87 73,73
Hareket 119 5 412 1,14 2 15 12,61 17 14,29 87 73,11
Astronomi 119 5 405 120 2 16 1345 16 13,45 87 73,11
Sirtiinme kuvveti 119 4 405 105 2 12 10,08 20 16,81 87 73,11
Cekirdek 117 4 394 1,14 2 19 16,24 13 11,11 85 72,65
Molekiil 119 5 414 106 2 7 588 26 2185 86 7227
Kiiresel 1sinma 119 5 4,10 1,13 2 14 11,76 19 1597 86 72,27
Kimyasal degisim 119 4 398 1,04 2 13 10,92 20 16,81 86 72,27
Solunum sistemi 118 4 4,06 1,00 2 11 9,32 22 18,64 85 72,03
Hiz 118 4 401 111 2 15 12,71 18 1525 85 72,03
Bitki 119 5 4,07 124 2 16 1345 18 15,13 85 7143
Potansiyel enerji 119 4 4,04 099 2 9 756 25 21,01 85 71,43
Doéllenme 119 4 404 112 2 14 11,76 20 16,81 85 71,43



Tablo 4.5. (Devam). Delfinin ikinci turuna iligskin bulgular

80

2. Tur Cevaplar
Kavramlar* N Mdn Ort. SS IQR fuvzy % fz % fuss

%

Bilesik 119 4 402 102 2 13 10,92 21 17,65 85
Besin zinciri 119 4 397 100 2 12 10,08 22 18,49 85
Elektron 118 4 403 1,14 2 17 14,41 17 1441 84
Solunum 118 4 4,01 1,04 2 10 8,47 24 20,34 84
Mayoz 118 4 4,00 1,09 2 15 12,71 19 16,10 84
Oz 1s1 118 4 397 121 2 19 16,10 15 12,71 84
Hacim 119 5 4,08 1,13 2 12 10,08 23 19,33 84
Maddenin halleri 119 4 4,06 100 2 9 756 26 21,85 84
Optik 119 4 403 101 2 9 756 26 21,85 84
Duyu organlari 119 4 401 1,10 2 12 10,08 23 19,33 84
Mikroskobik canlilar 119 4 4,00 1,07 2 13 10,92 22 18,49 84
Maddenin tanecikli yapist 117 4 400 1,04 2 11 940 24 2051 82
Asit 117 4 396 1,09 2 14 11,97 21 17,95 82
Mitoz 119 4 398 108 2 14 11,76 22 18,49 83
Dogal se¢ilim 119 4 397 103 2 10 8,40 26 21,85 83
Teknoloji 118 5 400 125 2 19 16,10 17 1441 82
Kimyasal tepkimeler 118 4 397 100 2 11 9,32 25 21,19 82
Sistem 118 4 396 1,13 2 16 13,56 20 16,95 82
Deney 117 4 390 136 2 21 1795 15 12,82 81
Sera etkisi 119 4 393 1,14 2 16 1345 21 17,65 82
Doga 119 4 392 125 2 18 15,13 19 15,97 82
Sindirim 118 4 397 107 2 13 11,02 24 20,34 81
Manyetizma 118 4 392 1,15 2 17 1441 20 16,95 81
Popiilasyon 119 4 400 1,06 2 11 9,24 27 2269 81
Sindirim sistemi 119 4 397 103 2 13 10,92 25 21,01 81
Sinir sistemi 119 4 397 105 2 14 11,76 24 20,17 81
Mutasyon 119 4 397 1,10 2 13 10,92 25 21,01 81
Is1gin kirllmasi 119 4 394 098 2 11 9,24 27 2269 81
Dolagim sistemi 119 4 393 101 2 12 10,08 26 21,85 81
Giines 118 4 396 1,19 2 18 15,25 20 16,95 80
Kimyasal baglar 118 4 394 106 2 14 11,86 24 20,34 80
Smiflandirma 118 4 392 1,17 2 19 16,10 19 16,10 80
Siirat 119 4 391 1,14 2 16 13,45 23 19,33 80
Eseyli tireme 119 4 390 1,13 2 17 14,29 22 18,49 80
Basit makine 118 4 396 1,07 2 11 9,32 28 23,73 79
Cozelti 118 4 387 1,11 2 19 16,10 20 16,95 79
Direng 118 4 3,86 1,11 2 15 12,71 24 20,34 79
Tiir 118 4 3,84 1,17 2 20 16,95 19 16,10 79
Zigot 117 4 3,89 121 2 22 18,80 17 14,53 78
Diinya 119 5 400 122 2 15 1261 25 21,01 79
Enzim 119 4 389 1,18 2 20 16,81 20 16,81 79
Eseysiz lireme 119 4 387 1,14 2 18 15,13 22 1849 79
Embriyo 119 4 387 1,18 2 21 17,65 19 1597 79
Hayvan 119 4 386 1,30 2 24 20,17 16 1345 79
RNA 117 4 3,80 124 2 21 17,95 19 16,24 77
Zaman 117 4 374 139 2 25 21,37 15 12,82 77
Bosaltim 119 4 392 102 2 13 10,92 28 23,53 78
Organel 119 4 390 112 2 18 15,13 23 19,33 78
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Kavramlar* N Mdn Ort. SS IQR fuy % fz % fussy %
Tepkime 119 4 386 1,09 2 12 10,08 29 24,37 78 6555
Giig 119 4 385 124 2 21 17,65 20 16,81 78 65,55
Protein 118 4 390 112 2 18 15,25 23 19,49 77 6525
Metal 118 4 3,84 1,13 2 18 1525 23 19,49 77 65,25
Big bang (biiyiik patlama) 118 4 380 1,15 2 18 15,25 23 19,49 77 65,25
Galaksi 119 4 389 1,10 2 17 1429 25 21,01 77 64,71
Is1g1n yayilmasi 119 4 387 102 2 11 9,24 31 26,05 77 64,71
Iletken 119 4 386 1,14 2 16 13,45 26 21,85 77 64,71
Yogusma 119 4 380 1,10 2 19 15,97 23 19,33 77 64,71
Mikroskop 119 4 3,77 129 2 24 20,17 18 1513 77 64,71
Gozlem 119 4 3,75 132 2 22 1849 20 16,81 77 64,71
Niikleotit 118 4 386 123 2 20 16,95 22 1864 76 64,41
Yerkiire 118 4 379 115 2 19 16,10 23 19,49 76 64,41
Iklim 119 4 386 121 2 19 15,97 24 20,17 76 63,87
Notron 119 4 385 118 2 20 16,81 23 19,33 76 63,87
Yalitkan 119 4 3,78 1,18 2 23 19,33 20 16,81 76 63,87
Organ 117 4 384 1,16 2 20 17,09 23 1966 74 63,25
Proton 119 4 392 1,14 2 14 11,76 30 25,21 75 63,03
Karigim 118 4 383 1,13 2 20 16,95 24 20,34 74 62,71
Baz 118 4 379 116 2 19 16,10 25 21,19 74 62,71
Coziinme 118 4 377 1,14 2 20 16,95 24 20,34 74 62,71
Mercek 119 4 390 1,08 2 15 1261 30 25,21 74 62,18
Yasam (hayat) 119 4 386 1,30 2 19 1597 26 21,85 74 62,18
Hormon 119 4 3,77 1,15 2 19 1597 26 21,85 74 62,18
Ivme 119 4 376 121 2 21 17,65 24 20,17 74 62,18
Giines tutulmast 119 4 373 112 2 17 1429 28 2353 74 62,18
Kimyasal sindirim 119 4 371 111 2 20 16,81 25 21,01 74 62,18
Buharlagma 119 4 3,71 1,18 2 25 21,01 20 16,81 74 62,18
Boliinme 118 4 381 1,09 2 17 14,41 28 23,73 73 61,86
Saf madde 119 4 382 1,14 2 19 1597 27 22,69 73 61,34
pH 119 4 382 122 2 23 19,33 23 19,33 73 61,34
Termodinamik 119 4 376 1,30 2 21 17,65 25 21,01 73 61,34
Bileske kuvvet 119 4 3,72 1,08 2 19 1597 27 22,69 73 61,34
Doku 119 4 3,71 1,13 2 21 17,65 25 21,01 73 61,34
Gok cisimleri 119 4 369 1,20 2 24 20,17 22 1849 73 61,34
Siiblimlesme 119 4 368 1,16 2 22 18,49 24 20,17 73 61,34
Bakteri 119 4 364 125 2 27 22,69 19 1597 73 61,34
Fosil 119 4 362 124 2 27 22,69 19 1597 73 61,34
Karbonhidrat 119 4 380 1,13 2 20 16,81 27 22,69 72 60,50
Fiziksel degisim 119 4 3,70 1,13 2 23 19,33 24 20,17 72 60,50
Organik 119 4 368 1,13 2 21 17,65 26 21,85 72 60,50
Akim 118 4 3,74 1,18 2 21 17,80 26 22,03 71 60,17
Fiziksel (mekanik) sindirim 118 4 369 1,17 2 23 1949 24 20,34 71 60,17
Sperm 118 4 366 1,32 2,75 30 2542 17 14,41 71 60,17
Genlesme 119 4 367 1,20 2 27 22,69 21 17,65 71 59,66
DNA'nin kendini eslemesi 118 4 3,69 126 2 22 1864 26 22,03 70 59,32
Kati 118 4 368 127 2 24 20,34 24 20,34 70 59,32
Donma 118 4 364 123 2 26 22,03 22 1864 70 59,32
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Genotip 119 4 369 125 2 25 21,01 24 20,17 70 58,82
Sivi 119 4 366 1,26 2 27 22,69 22 18,49 70 58,82
Iskelet 118 4 3,76 1,15 2 17 14,41 32 27,12 69 58,47
Kaynama 118 4 365 121 2 23 19,49 26 22,03 69 58,47
Modifikasyon 118 4 363 126 2 28 23,73 21 17,80 69 5847
Iyon 119 4 3,71 117 2 22 18,49 28 2353 69 57,98
Cozuniirlik 119 4 3,70 1,18 2 23 19,33 27 22,69 69 57,98
Yer kabugu 119 4 369 1,10 2 18 15,13 32 26,89 69 57,98
Adaptasyon 119 4 369 1,19 2 23 19,33 27 22,69 69 57,98
Yansima 119 4 3,67 1,11 2 24 20,17 26 21,85 69 57,98
Inorganik 119 4 362 126 25 30 2521 20 16,81 69 57,98
Mineral 119 4 351 121 1 26 21,85 24 20,17 69 57,98
Devre 118 4 365 1,20 2 22 18,64 28 23,73 68 57,63
Erime 118 4 361 1,27 2 28 23,73 22 18,64 68 57,63
Viriis 117 4 364 125 2 27 23,08 23 19,66 67 57,26
Dolasim 119 4 3,73 1,10 2 16 1345 35 29,41 68 57,14
Vitamin 119 4 3,70 1,19 2 25 21,01 26 21,85 68 57,14
Besin 119 4 3,67 124 2 22 18,49 29 2437 68 57,14
Kan gruplari 119 4 366 1,15 2 20 16,81 31 26,05 68 57,14
Teleskop 119 4 360 1,30 2 26 21,85 25 21,01 68 57,14
Saglik 118 4 364 134 2 28 23,73 23 19,49 67 56,78
Yildiz 118 4 363 1,26 2 27 22,88 24 20,34 67 56,78
Kirilma 119 4 361 1,12 2 21 17,65 31 26,056 67 56,30
Mevsimlerin olusumu 119 4 358 1,19 2 26 21,85 26 21,85 67 56,30
Manyetik alan 118 4 369 1,20 2 22 18,64 30 2542 66 55,93
Yumurta 118 4 348 1,39 3 37 31,36 15 12,71 66 55,93
Gaz 115 4 363 1,36 2 28 24,35 23 20,00 64 55,65
Gokyiizi 117 4 349 132 2 29 24,79 23 19,66 65 55,56
Kas 119 4 358 1,27 2 28 2353 25 21,01 66 55,46
Uretici 119 4 355 1,33 3 33 27,73 20 16,81 66 55,46
Cansiz 119 4 355 141 2 29 2437 24 20,17 66 55,46
Ametal 118 4 354 1,19 1,75 24 20,34 29 2458 65 55,08
Dinamometre 115 4 361 1,20 2 20 17,39 32 27,83 63 54,78
Mol 119 4 355 1,29 2 25 21,01 29 24,37 65 54,62
Dongii 119 4 354 129 2 29 2437 25 21,01 65 54,62
Biiylime 119 4 352 1,27 2 27 22,69 27 22,69 65 54,62
Yag 118 4 347 1,27 3 33 27,97 21 1780 64 54,24
Mevsim 119 4 355 125 2 29 2437 26 2185 64 53,78
Hava olaylar1 119 4 350 125 2 29 2437 26 2185 64 53,78
Elektroskop 119 4 349 129 3 33 27,73 22 1849 64 53,78
Cimlenme 118 4 357 1,19 2 25 21,19 30 25,42 63 53,39
Deprem 118 4 345 126 1 26 22,03 29 2458 63 53,39
Fenotip 119 4 356 1,26 2 27 22,69 29 24,37 63 5294
Varyasyon 119 4 353 130 2 29 2437 27 22,69 63 52,94
Uzay kirliligi 118 4 342 125 1 27 22,88 29 2458 62 5254
Gok tasi 119 4 350 1,18 15 25 21,01 33 27,73 61 51,26
Uydu 119 4 343 1,27 15 29 2437 29 2437 61 51,26
Tiiketici 119 4 341 133 3 36 30,25 22 18,49 61 51,26
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Bagkalasim 119 4 340 1,19 1 29 2437 29 24,37 61 51,26
Kemik 118 4 357 1,16 2 24 20,34 34 28,81 60 50,85
Tohum 118 4 347 126 3 31 26,27 27 22,88 60 50,85
Ay 117 4 346 1,18 1 28 2393 30 2564 59 50,43
Mantar 119 4 347 123 25 30 2521 29 24,37 60 50,42
Kan bagist 119 4 346 129 2 29 24,37 30 25,21 60 50,42
Kara delik 118 35 346 134 2 28 23,73 31 26,27 59 50,00
Takim yildizlar 118 35 332 134 2 34 2881 25 21,19 59 50,00
Eklem 119 3 343 1,19 2 32 26,89 29 24,37 58 48,74
Gerilim 119 3 341 129 3 36 30,25 25 21,01 58 48,74
Cesitlilik 119 3 339 134 3 33 27,73 28 23,53 58 48,74
Kiragilasma 119 3 3,37 120 15 30 2521 32 26,89 57 47,90
Ay tutulmasi 119 3 3,36 1,18 2 32 26,89 30 25,21 57 47,90
Golge 119 3 335 1,26 2 34 2857 28 2353 57 47,90
Dalgalar 119 3 332 132 2 33 27,73 30 25,21 56 47,06
Vektorel 119 3 3,26 140 3 41 34,45 24 20,17 54 45,38
Meteor 118 3 334 121 2 32 27,12 33 27,97 53 44,92
Hava 119 3 335 1,29 3 33 27,73 33 27,73 53 44,54
Hava kiire 118 3 3,39 1,19 1,75 30 2542 36 3051 52 44,07
Yerylizi sekilleri 118 3 331 125 2 36 30,51 30 25,42 52 44,07
Gelisme 119 3 330 125 2 35 29,41 33 27,73 51 42,86
Madenler 119 3 325 1,19 2 35 29,41 33 27,73 51 42,86
Tuz 119 3 3,18 1,37 2 45 37,82 23 19,33 51 42,86
Ayna 119 3 3,08 125 2 43 36,13 25 21,01 51 42,86
Degisim 119 3 3,11 1,37 2 41 34,45 28 2353 50 42,02
Asteroit 119 3 304 131 2 41 34,45 33 27,73 45 37,82
Model 119 3 303 135 2 42 3529 32 26,89 45 37,82
Donme hareketi 119 3 3,04 120 2 46 38,66 29 24,37 44 36,97
Biiziilme 118 3 3,01 1,21 2 48 40,68 28 23,73 42 35,559
Etkilesim 118 3 3,00 1,38 2 47 39,83 29 2458 42 35,59
Kayag 119 3 3,11 121 2 36 30,25 42 3529 41 34,45
Bulutsu 118 2 2,69 1,28 2 62 5254 24 20,34 32 27,12

* Kalin olarak gosterilen kavramlar uzlasma kriterlerini saglayan kavramlardir.

*% N: [Igili maddeye cevap veren toplam uzman say1si, Mdn: Medyan, SS: Standart sapma, IQR: Ceyrekler
arast agiklik, fu+2): Tlgili kavrami 1 ve 2 olarak puanlayanlarin toplam sayst, fis): ilgili kavrami 3 olarak
puanlayanlarin sayist, fuass): Ilgili kavrami 4 ve 5 olarak kodlayanlarin toplam sayis1, %: Ilgili kavrama
iliskin f(1+2), f(3) Ve fass) olarak puanlayanlarin toplam cevap sayisina orani (Or. %=(fss)/ N)*100).

*** Kavram listesi sirasiyla fa+s)’in yiizdesi, Mdn, Ort., SS ve IQR degerlerine gore siralanmustir.
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2. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % fz % fusy %

Enerji 50 5 474 060 O 1 200 1 2,00 48 96,00
Biyoloji 50 5 466 0,72 0 2 400 1 200 47 94,00
Madde 50 5 464 0,78 0 3 6,00 0 0,00 47 94,00
Kuvvet 49 5 453 068 1 1 204 2 408 46 93,88
Atom 50 5 470 068 0 1 200 3 6,00 46 92,00
Hiicre 49 5 461 0,76 1 2 408 2 408 45 91,84
Enerji dontigtimleri 50 5 442 0,73 1 1 200 4 8,00 45 90,00
Enerjinin korunumu 50 5 440 0,76 1 1 200 5 10,00 44 88,00
Doga 50 5 440 088 1 2 400 4 800 44 88,00
Biyogesitlilik 50 5 438 081 1 2 400 4 800 44 88,00
Biyoteknoloji 50 4 434 0,75 1 1 200 5 10,00 44 88,00
Isik 49 5 445 0,77 1 1 204 5 1020 43 87,76
Bilim 50 5 446 099 1 4 800 3 6,00 43 86,00
Fizik 50 5 444 084 1 2 400 5 10,00 43 86,00
Canli 50 5 444 097 1 2 400 5 10,00 43 86,00
Cevre 50 5 442 0,73 1 0 0,00 7 1400 43 86,00
Is1 50 5 440 0,73 1 0 0,00 7 1400 43 86,00
Fotosentez 50 5 440 09 1 3 6,00 4 800 43 86,00
Organizma 50 4 428 0,76 1 1 200 6 12,00 43 86,00
Cevre sorunlari 50 4 426 092 1 3 6,00 4 8,00 43 86,00
Kimya 49 5 449 094 1 4 816 3 6,12 42 8571
Evren 49 5 445 091 1 2 408 5 10,20 42 8571
Kiitle 50 5 442 091 1 3 6,00 5 10,00 42 84,00
Sicaklik 50 5 438 0,75 1 0 0,00 8 16,00 42 84,00
Evrim 50 5 434 092 1 2 400 6 12,00 42 84,00
Kalitim 49 4 418 091 1 4 816 4 8,16 41 83,67
Bitki 50 5 440 088 1 2 400 7 14,00 41 82,00
Ekosistem 50 5 438 0,78 1 0 0,00 9 18,00 41 82,00
Hareket 50 5 430 086 1 2 400 7 14,00 41 82,00
Element 50 5 430 113 1 7 1400 2 4,00 41 82,00
Ekoloji 50 45 432 0,77 1 0 0,00 9 18,00 41 82,00
Yer ¢ekimi 50 4 418 092 1 4 8,00 5 10,00 41 82,00
Elektrik 50 4 416 093 1 3 6,00 6 12,00 41 82,00
DNA 50 5 436 09 1 2 400 8 16,00 40 80,00
Canlilarin smiflandirilmas: 50 5 430 093 1 3 6,00 7 1400 40 80,00
Basing 50 45 4,22 095 1 4 800 6 12,00 40 80,00
Madde dongiisii 50 4 420 09 1 3 6,00 7 14,00 40 80,00
Bilesik 50 4 420 09 1 4 8,00 6 12,00 40 80,00
Besin zinciri 50 4 416 100 1 4 8,00 6 12,00 40 80,00
Kinetik enerji 50 4 412 0,77 1 1 200 9 18,00 40 80,00
Hal degisimi 50 4 412 09 1 5 10,00 5 10,00 40 80,00
Deney 49 4 414 104 1 5 10,20 5 10,20 39 79,59
Astronomi 50 5 420 1,07 1 5 10,00 6 12,00 39 78,00
Maddenin halleri 50 4 424 080 1 0 0,00 11 22,00 39 78,00
Yenilenebilir enerji 50 4 424 085 1 1 2,00 10 20,00 39 78,00
Ses 50 4 422 0,79 1 0 0,00 11 22,00 39 78,00
Gen 50 4 412 098 1 5 10,00 6 12,00 39 78,00
Hiicre bolunmeleri 49 4 39 112 1 7 1429 4 8,16 38 77,55
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Molekiil 50 4 418 096 1 2 400 10 20,00 38 76,00
Hayvan 50 4 412 102 1 4 8,00 8 16,00 38 76,00
Asit 50 4 408 1,14 1 6 12,00 6 12,00 38 76,00
Gezegen 50 4 406 089 1 3 6,00 9 18,00 38 76,00
Habitat 50 4 404 097 1 5 10,00 7 14,00 38 76,00
Giines 49 4 414 102 1 5 1020 7 1429 37 7551
Giines sistemi 49 4 410 103 1 4 8,16 8 16,33 37 7551
Zaman 49 4 402 120 1 5 10,20 7 1429 37 7551
Teknoloji 50 5 4,10 1,16 1,75 6 12,00 7 14,00 37 74,00
Potansiyel enerji 50 4 412 0,80 1,75 0 0,00 13 26,00 37 74,00
Kromozom 50 4 406 1,10 1,75 6 1200 7 14,00 37 74,00
Kimyasal degisim 50 4 4,04 09 1,75 4 8,00 9 18,00 37 74,00
Yogunluk 50 4 4,02 084 1,75 2 400 11 22,00 37 74,00
Doéllenme 50 4 402 1,12 1,75 7 1400 6 12,00 37 74,00
Optik 50 4 400 095 1,75 3 6,00 10 20,00 37 74,00
Gozlem 50 4 4,00 1,18 1,75 6 12,00 7 14,00 37 74,00
fletken 50 4 396 090 1,75 4 800 9 18,00 37 74,00
Is 50 4 394 1,08 1,75 7 14,00 6 12,00 37 74,00
Agirlik 49 4 410 107 2 6 12,24 7 1429 36 73,47
Baz 49 4 402 116 2 8 16,33 5 10,20 36 73,47
Organ 49 4 398 092 2 4 8,16 9 18,37 36 73,47
Cozelti 49 4 392 102 2 7 1429 6 1224 36 73,47
Ureme 50 5 416 109 2 6 12,00 8 16,00 36 72,00
Kiiresel 1sinma 50 5 414 111 2 5 10,00 9 18,00 36 72,00
Yasam (hayat) 50 5 412 119 2 6 12,00 8 16,00 36 72,00
Dogal segilim 50 4 408 097 2 2 400 12 24,00 36 72,00
Hacim 50 4 408 105 2 4 8,00 10 20,00 36 72,00
Bakteri 50 4 4,06 106 2 6 12,00 8 16,00 36 72,00
Sera etkisi 50 4 404 103 2 4 8,00 10 20,00 36 72,00
Geri doniisim 50 4 404 112 2 5 10,00 9 18,00 36 72,00
Mikroskobik canlilar 50 4 398 089 2 3 6,00 11 22,00 36 72,00
Embriyo 50 4 39 107 2 6 12,00 8 16,00 36 72,00
Giig 50 4 39 1,07 2 6 12,00 8 16,00 36 72,00
Besin 50 4 392 1,10 2 6 12,00 8 16,00 36 72,00
Mikroskop 50 4 388 1,10 2 8 16,00 6 12,00 36 72,00
Hiz 49 4 4,00 104 2 6 1224 8 16,33 35 71,43
Metal 49 4 39 089 2 3 6,12 11 2245 35 71,43
Donma 49 4 392 100 2 6 1224 8 16,33 35 7143
Uzay 49 4 39 110 2 6 1224 8 16,33 35 7143
Maddenin tanecikli yapisi 48 4 406 086 2 1 208 13 27,08 34 70,83
Periyodik tablo 50 4 4,04 09 2 3 6,00 12 24,00 35 70,00
Siniflandirma 50 4 398 096 2 4 8,00 11 2200 35 70,00
Buharlagsma 50 4 398 1,00 2 5 10,00 10 20,00 35 70,00
Protein 50 4 398 100 2 5 10,00 10 20,00 35 70,00
Yogusma 50 4 384 100 2 7 14,00 8 16,00 35 70,00
Elektron 49 4 4,04 108 2 6 12,24 9 1837 34 69,39
RNA 48 4 392 118 2 7 1458 8 16,67 33 68,75
Popiilasyon 50 4 398 100 2 3 6,00 13 26,00 34 68,00
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Solunum 50 4 392 094 2 4 8,00 12 24,00 34 68,00
Akim 50 4 392 112 2 7 1400 9 18,00 34 68,00
Iklim 50 4 390 111 2 7 1400 9 18,00 34 68,00
Is1g1n kirilmasi 50 4 386 09 175 4 8,00 12 24,00 34 68,00
Duyu organlar1 50 4 386 1,13 2 5 10,00 11 22,00 34 68,00
Yalitkan 50 4 384 102 2 7 1400 9 18,00 34 68,00
Tiir 50 4 384 104 2 6 12,00 10 20,00 34 68,00
Vitamin 50 4 382 114 2 9 1800 7 14,00 34 68,00
Genlesme 50 4 3,78 107 2 8 16,00 8 16,00 34 68,00
Kimyasal tepkimeler 49 4 390 094 2 4 8,16 12 2449 33 67,35
Sindirim 49 4 390 098 2 5 10,20 11 2245 33 67,35
Kimyasal baglar 49 4 390 103 2 6 12,24 10 20,41 33 67,35
Karigim 49 4 386 100 2 6 12,24 10 2041 33 67,35
Big bang (bilylik patlama) 49 4 386 1,10 2 7 1429 9 1837 33 67,35
Kati 49 4 382 113 2 7 1429 9 1837 33 67,35
Proton 50 4 396 1,03 2 5 10,00 12 24,00 33 66,00
Saglik 50 4 392 107 2 5 10,00 12 24,00 33 66,00
Mutasyon 50 4 392 110 2 6 12,00 11 22,00 33 66,00
Sivi 50 4 390 099 2 5 10,00 12 24,00 33 66,00
Siirtiinme kuvveti 50 4 390 104 2 6 12,00 11 22,00 33 66,00
Biiyiime 50 4 386 107 2 6 12,00 11 22,00 33 66,00
Sindirim sistemi 50 4 384 104 2 7 14,00 10 20,00 33 66,00
Erime 50 4 382 112 2 8 1600 9 18,00 33 66,00
fvme 50 4 3,78 109 2 8 16,00 9 18,00 33 66,00
Inorganik 50 4 374 112 2 8 1600 9 18,00 33 66,00
Solunum sistemi 49 4 390 105 2 6 1224 11 2245 32 6531
Boliinme 49 4 388 099 2 5 10,20 12 2449 32 6531
Cekirdek 49 4 380 124 2 10 2041 7 1429 32 6531
Diinya 50 5 4,08 110 2 5 10,00 13 26,00 32 64,00
Enzim 50 4 388 121 2 9 1800 9 18,00 32 64,00
Notron 50 4 384 108 2 6 12,00 12 24,00 32 64,00
Tepkime 50 4 382 104 2 4 8,00 14 28,00 32 64,00
Eseyli tireme 50 4 380 1,09 2 7 1400 11 22,00 32 64,00
Eseysiz iireme 50 4 380 1,09 2 7 1400 11 22,00 32 64,00
Is1gin yayilmasi 50 4 376 098 1 5 10,00 13 26,00 32 64,00
Organik 50 4 376 102 1,75 6 12,00 12 24,00 32 64,00
Coziinme 50 4 376 1,04 2 8 16,00 10 20,00 32 64,00
Kaynama 50 4 376 106 2 7 1400 11 22,00 32 64,00
Oz 1s1 50 4 370 1,16 2 11 22,00 7 14,00 32 64,00
Siiblimlesme 50 4 362 105 1 8 16,00 10 20,00 32 64,00
Yag 50 4 360 1,18 1 12 2400 6 12,00 32 64,00
Basit makine 49 4 3,78 114 2 7 1429 11 2245 31 63,27
Sistem 49 4 378 116 2 9 1837 9 1837 31 63,27
Bosaltim 50 4 386 1,01 2 5 10,00 14 28,00 31 62,00
Cansiz 50 4 382 126 2 8 16,00 11 22,00 31 62,00
Dolasim sistemi 50 4 380 105 2 7 14,00 12 24,00 31 62,00
Galaksi 50 4 3,78 104 2 7 1400 12 24,00 31 62,00
Organel 50 4 376 1,02 2 7 1400 12 24,00 31 62,00
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Mitoz 50 4 3,76 108 2 7 14,00 12 24,00 31 62,00
Kan gruplari 50 4 3,74 108 2 6 12,00 13 26,00 31 62,00
Yerkiire 50 4 3,72 105 1,75 7 14,00 12 24,00 31 62,00
Fosil 50 4 372 109 2 8 16,00 11 22,00 31 62,00
Doku 50 4 370 097 1 7 14,00 12 24,00 31 62,00
Yansima 50 4 370 102 1 8 16,00 11 22,00 31 62,00
Kirilma 50 4 364 098 1 7 14,00 12 24,00 31 62,00
Zigot 49 4 380 115 2 8 16,33 11 2245 30 61,22
Deprem 49 4 361 129 2 11 2245 8 16,33 30 61,22
Sinir sistemi 50 4 376 112 2 9 18,00 11 22,00 30 60,00
Mineral 50 4 368 094 1 6 12,00 14 28,00 30 60,00
Fiziksel degisim 50 4 368 1,10 2 10 20,00 10 20,00 30 60,00
Manyetizma 50 4 364 103 1 6 12,00 14 28,00 30 60,00
Giines tutulmasi 50 4 364 1,10 1 8 16,00 12 24,00 30 60,00
Teleskop 50 4 358 1,23 1,75 10 20,00 10 20,00 30 60,00
Direng 49 4 371 110 2 6 12,24 14 2857 29 59,18
Mayoz 49 4 369 1,10 2 8 16,33 12 24,49 29 59,18
Saf madde 50 4 376 1,02 2 6 12,00 15 30,00 29 58,00
Mercek 50 4 374 101 2 6 12,00 15 30,00 29 58,00
Iyon 50 4 3,70 1,04 1,75 6 12,00 15 30,00 29 58,00
Coziiniirliik 50 4 368 108 2 9 18,00 12 24,00 29 58,00
DNA'nin kendini eslemesi 50 4 368 128 2 9 18,00 12 24,00 29 58,00
Karbonhidrat 50 4 366 108 1,75 8 16,00 13 26,00 29 58,00
Tohum 50 4 366 108 1,75 8 16,00 13 26,00 29 58,00
Niikleotit 50 4 364 124 2 10 20,00 11 22,00 29 58,00
Hormon 50 4 362 105 1 8 16,00 13 26,00 29 58,00
Ametal 50 4 354 128 2 12 2400 9 1800 29 58,00
Yumurta 50 4 346 131 2,75 15 30,00 6 12,00 29 58,00
Gaz 47 4 374 124 2 7 1489 13 27,66 27 57,45
Viriis 49 4 365 1,13 2 9 18,37 12 2449 28 57,14
Kas 50 4 366 115 2 8 16,00 14 28,00 28 56,00
Bileske kuvvet 50 4 364 106 1 6 12,00 16 32,00 28 56,00
Mevsim 50 4 364 112 2 9 18,00 13 26,00 28 56,00
Mevsimlerin olusumu 50 4 362 109 1 7 14,00 15 30,00 28 56,00
Kimyasal sindirim 50 4 358 103 1 8 16,00 14 28,00 28 56,00
Bagkalasim 50 4 356 116 1 9 18,00 13 26,00 28 56,00
Yildiz 50 4 356 1,18 1,75 11 22,00 11 22,00 28 56,00
Iskelet 49 4 365 1,11 2 8 16,33 14 2857 27 55,10
Fiziksel (mekanik) sindirim 49 4 357 121 2 11 2245 11 22,45 27 55,10
Adaptasyon 50 4 370 1,23 2 9 18,00 14 28,00 27 54,00
Cimlenme 50 4 368 108 2 8 16,00 15 30,00 27 54,00
pH 50 4 362 119 2 11 22,00 12 24,00 27 54,00
Termodinamik 50 4 362 124 2 8 16,00 15 30,00 27 54,00
Genotip 50 4 352 123 2,75 13 26,00 10 20,00 27 54,00
Dalgalar 50 4 348 115 1 10 20,00 13 26,00 27 54,00
Uretici 50 4 348 133 3 14 2800 9 18,00 27 54,00
Sperm 49 4 343 121 2 14 2857 9 1837 26 53,06
Gokyiizii 48 4 356 1,13 1,25 8 16,67 15 31,25 25 52,08
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Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % fz % fusy %
Dongii 50 4 360 1,18 2 9 18,00 15 30,00 26 52,00
Yer kabugu 50 4 358 107 1 8 16,00 16 32,00 26 52,00
Manyetik alan 50 4 356 107 1 7 14,00 17 34,00 26 52,00
Gok cisimleri 50 4 354 109 1 8 16,00 16 32,00 26 52,00
Gelisme 50 4 352 1,16 1 9 18,00 15 30,00 26 52,00
Kemik 49 4 359 104 1 8 16,33 16 32,65 25 51,02
Modifikasyon 49 4 341 124 1 12 2449 12 2449 25 51,02
Hava 50 35 360 1,12 2 7 14,00 18 36,00 25 50,00
Cesitlilik 50 35 356 130 2 10 20,00 15 30,00 25 50,00
Mantar 50 35 348 103 1 9 18,00 16 32,00 25 50,00
Siirat 50 35 346 1,16 1 10 20,00 15 30,00 25 50,00
Mol 50 35 346 122 1 10 20,00 15 30,00 25 50,00
Tuz 50 35 346 122 1 10 20,00 15 30,00 25 50,00
Hava olaylar1 50 35 346 127 2,75 13 26,00 12 24,00 25 50,00
Kan bagisi 50 35 340 132 3 15 30,00 10 20,00 25 50,00
Uydu 50 35 334 1,17 1 12 24,00 13 26,00 25 50,00
Devre 49 3 347 114 1 10 20,41 15 30,61 24 48,98
Dolasim 50 3 356 1,15 2 8 16,00 18 36,00 24 48,00
Ay tutulmasi 50 3 346 115 1 12 24,00 14 28,00 24 48,00
Degisim 50 3 340 129 1,75 12 24,00 14 28,00 24 48,00
Fenotip 50 3 338 118 1 12 24,00 14 28,00 24 48,00
Tiiketici 50 3 330 136 2 14 28,00 12 24,00 24 48,00
Ay 49 3 341 119 2 14 2857 12 24,49 23 46,94
Uzay kirliligi 49 3 316 126 2 13 26,53 13 26,53 23 46,94
Elektroskop 50 3 336 1,16 1,75 13 26,00 14 28,00 23 46,00
Varyasyon 50 3 336 131 25 13 26,00 14 28,00 23 46,00
Eklem 50 3 332 122 175 13 26,00 14 28,00 23 46,00
Ayna 50 3 320 120 2 16 32,00 11 22,00 23 46,00
Yerylizii sekilleri 49 3 320 124 2 16 3265 12 2449 21 42,86
Dinamometre 47 3 345 112 1 8 17,02 19 40,43 20 42,55
Model 50 3 326 124 175 13 26,00 16 32,00 21 42,00
Golge 50 3 322 115 1,75 13 26,00 16 32,00 21 42,00
Vektorel 50 3 322 122 2 15 30,00 14 28,00 21 42,00
Etkilesim 50 3 322 134 2 16 32,00 13 26,00 21 42,00
Gerilim 50 3 320 1,16 2 15 30,00 15 30,00 20 40,00
Meteor 49 3 320 098 1 11 22,45 19 38,78 19 38,78
Takim yildizlar 49 3 302 127 2 16 3265 14 2857 19 38,78
Kiragilagsma 50 3 316 111 1,75 13 26,00 18 36,00 19 38,00
Donme hareketi 50 3 308 116 2 17 34,00 14 28,00 19 38,00
Gok tas 50 3 330 1,04 1 9 18,00 23 46,00 18 36,00
Hava kiire 50 3 324 1,19 2 15 30,00 17 34,00 18 36,00
Madenler 50 3 320 1,09 1 12 24,00 20 40,00 18 36,00
Kara delik 50 3 320 120 1 12 24,00 20 40,00 18 36,00
Biiziilme 50 3 310 111 2 19 38,00 13 26,00 18 36,00
Asteroit 50 3 292 131 2 16 32,00 17 34,00 17 34,00
Kayag 50 3 310 107 2 14 28,00 20 40,00 16 32,00
Bulutsu 50 2 258 1,18 1 29 58,00 9 18,00 12 24,00
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Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR favy % fa %  fusy %
Atom 32 5 481 047 O 0 000 1 313 31 96,88
DNA 33 5 461 070 1 1 303 1 303 31 939
Yogunluk 33 5 452 0,71 1 1 303 1 303 31 939
Hiicre 33 5 467 074 O 1 303 2 606 30 9091
Fotosentez 33 5 461 075 1 1 303 2 606 30 9091
Kalitim 33 5 439 100 1 3 909 0 000 30 90,91
Periyodik tablo 33 5 442 0,79 1 1 303 3 909 29 8788
Ekosistem 33 5 436 093 1 3 909 1 303 29 8788
Siirtiinme kuvveti 33 5 433 085 1 2 606 2 606 29 87,88
Giines sistemi 33 5 427 101 1 3 909 1 303 29 8788
Enerji 33 5 445 094 1 1 303 4 12,12 28 84,85
Yer ¢ekimi 33 5 436 099 1 2 6,06 3 9,09 28 8485
Evren 33 5 436 106 1 3 909 2 6,06 28 8485
Siirat 33 5 433 089 1 2 6,06 3 909 28 8485
Oz 1s1 32 5 441 107 1 3 938 2 625 27 84,38
Ist 33 5 448 087 1 1 303 5 1515 27 8182
Kiitle 33 5 445 100 1 3 909 3 909 27 8182
Kuvvet 33 5 442 094 1 2 6,06 4 1212 27 81,82
Kiiresel 1sinma 33 5 436 106 1 4 12712 2 6,06 27 81,82
Basing 33 5 430 098 1 3 909 3 909 27 8182
Mayoz 33 5 421 102 1 4 1212 2 6,06 27 81,82
Direng 33 4 421 09 1 3 9,09 3 909 27 8182
Gen 33 5 424 106 1 4 12712 3 9,09 26 78,79
Manyetizma 33 5 415 123 1 6 1818 1 303 26 78,79
Mutasyon 33 4 415 103 1 4 12712 3 9,09 26 78,79
Biyoteknoloji 33 4 412 105 1 3 909 4 1212 26 78,79
Kimyasal degisim 33 4 4,09 09 1 3 909 4 1212 26 78,79
Agirlik 32 5 441 098 1 2 6,25 5 1563 25 78,13
Madde 33 5 436 114 1 3 9,09 5 1515 25 7576
Sicaklik 33 5 430 1,19 1 4 1212 4 12,12 25 75,76
Element 33 5 424 115 1 5 1515 3 9,09 25 75,76
Uzay 33 5 424 120 1 3 9,09 5 1515 25 7576
Yenilenebilir enerji 33 5 421 111 1 3 9,09 5 1515 25 7576
Mitoz 33 5 418 107 1 4 12,12 4 12,12 25 75,76
Ekoloji 33 5 412 127 1 5 1515 3 9,09 25 75,76
Habitat 33 4 415 087 1 1 303 7 2121 25 75,76
Geri doniistim 33 4 412 099 1 3 9,09 5 1515 25 7576
Hiicre bolinmeleri 33 4 4,09 104 1 4 1212 4 12,12 25 75,76
Kromozom 33 4 4,09 104 1 4 1212 4 12,12 25 75,76
Cekirdek 33 4 400 1,17 1 7 21,21 1 3,03 25 75,76
Evrim 33 4 397 113 1 5 1515 3 9,09 25 75,76
Elektrik 33 5 421 119 2 4 12,12 5 1515 24 72,73
Niikleotit 33 5 418 104 2 3 909 6 18,18 24 72,73
Hacim 33 5 406 120 2 5 1515 4 12,12 24 72,73
Is 33 5 406 120 2 5 1515 4 12,12 24 72,73
Kimyasal tepkimeler 33 4 406 093 2 2 6,06 7 2121 24 72,73
Kimyasal baglar 33 4 406 1,00 2 3 909 6 18,18 24 72,73
Sera etkisi 33 4 406 106 2 4 1212 5 1515 24 72,73
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Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR favy % fa %  fusy %

Madde dongiisii 33 4 406 109 2 3 909 6 18,18 24 72,73
Cozelti 33 4 403 1,10 2 5 1515 4 12,12 24 72,73
Yerkiire 33 4 397 1,10 2 4 1212 5 1515 24 72,73
Enerji doniigiimleri 33 4 397 1,16 2 5 1515 4 12,12 24 72,73
Dogal segilim 33 4 394 103 2 3 909 6 1818 24 72,73
Hiz 33 4 391 126 2 6 18,18 3 9,09 24 72,73
Cevre sorunlari 33 4 3,70 1,38 2 8 2424 1 3,03 24 72,73
Zigot 32 45 400 122 2 7 2188 2 6,25 23 71,88
Asit 32 4 400 098 2 3 938 6 18,75 23 71,88
Molekiil 33 5 421 09 2 1 3,03 9 2727 23 69,70
Doéllenme 33 5 406 1,17 2 4 1212 6 18,18 23 69,70
Ureme 33 4 412 099 2 2 6,06 8 2424 23 69,70
Bilesik 33 4 406 103 2 3 909 7 2121 23 69,70
Solunum sistemi 33 4 403 09 2 2 6,06 8 2424 23 69,70
Kinetik enerji 33 4 403 102 2 3 909 7 2121 23 69,70
Maddenin tanecikli yapisi 33 4 403 1,07 2 4 12,12 6 18,18 23 69,70
Sindirim sistemi 33 4 400 1,00 2 3 909 7 2121 23 69,70
Sinir sistemi 33 4 400 100 2 3 909 7 2121 23 69,70
Enerjinin korunumu 33 4 400 1,12 2 5 1515 5 1515 23 69,70
Potansiyel enerji 33 4 397 1,10 2 5) 1515 5 1515 23 69,70
Elektron 33 4 397 1,16 2 6 18,18 4 12,12 23 69,70
Mikroskobik canlilar 33 4 397 1,19 2 5 15,15 5 1515 23 69,70
Saf madde 33 4 397 121 2 7 21,21 3 9,09 23 69,70
Co6zlinme 33 4 394 114 2 6 18,18 4 12,12 23 69,70
Yer kabugu 33 4 391 09 2 3 909 7 2121 23 69,70
Adaptasyon 33 4 382 116 2 6 18,18 4 12,12 23 69,70
Kimyasal sindirim 33 4 379 105 2 6 18,18 4 12,12 23 69,70
Tiir 32 4 394 116 2 6 18,75 4 1250 22 68,75
Isik 33 5 412 122 2 4 12,12 7 2121 22 66,67
Ses 33 5 406 1,20 2 4 12,12 7 2121 22 66,67
Astronomi 33 5 385 146 2 7 21,21 4 12,12 22 66,67
Organizma 33 4 400 1,09 2 4 1212 7 2121 22 66,67
Maddenin halleri 33 4 394 109 2 3 9,09 8 2424 22 66,67
Eseyli tireme 33 4 394 112 2 5 15,15 6 18,18 22 66,67
Eseysiz lireme 33 4 391 1,10 2 5 15,15 6 18,18 22 66,67
Notron 33 4 391 121 2 7 21,21 4 12,12 22 66,67
Besin zinciri 33 4 388 089 2 2 6,06 9 27,27 22 66,67
Sindirim 33 4 388 1,17 2 5 1515 6 18,18 22 66,67
Canlilarin smiflandirilmas: 33 4 385 1,30 2 5 15,15 6 18,18 22 66,67
Biyogesitlilik 33 4 382 101 2 3 9,09 8 2424 22 66,67
Giines tutulmasi 33 4 382 107 2 4 12,12 7 21,21 22 66,67
Fiziksel (mekanik) sindirim 33 4 379 117 2 6 18,18 5 1515 22 66,67
Sistem 33 4 379 1,19 2 5 1515 6 18,18 22 66,67
Biyoloji 33 4 379 149 2 7 21,21 4 12,12 22 66,67
Big bang (biiyiik patlama) 33 4 376 1,12 2 4 12,12 7 2121 22 66,67
Fiziksel degisim 33 4 376 1,15 2 6 18,18 5 1515 22 66,67
Mercek 33 5 403 1,13 2 4 1212 8 2424 21 63,64
Hareket 33 5 388 1,36 2 7 21,21 5 1515 21 63,64
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Is1gm kirllmasi 33 4 397 092 2 1 3,03 11 3333 21 63,64
Popiilasyon 33 4 397 1,19 2 4 1212 8 2424 21 63,64
Hal degisimi 33 4 394 109 2 4 1212 8 2424 21 63,64
pH 33 4 388 1,17 2 6 18,18 6 18,18 21 63,64
Galaksi 33 4 388 124 2 6 18,18 6 18,18 21 63,64
Yalitkan 33 4 388 124 2 6 18,18 6 18,18 21 63,64
Dolasim sistemi 33 4 385 091 2 2 6,06 10 30,30 21 63,64
Optik 33 4 385 1,12 2 4 1212 8 2424 21 63,64
Coziintirlik 33 4 385 120 2 7 21,21 5 1515 21 63,64
Gezegen 33 4 385 13 2 7 21,21 5 1515 21 63,64
Bileske kuvvet 33 4 382 113 2 6 18,18 6 18,18 21 63,64
Bosaltim 33 4 382 113 2 6 18,18 6 18,18 21 63,64
Solunum 33 4 382 1,18 2 4 12,12 8 2424 21 63,64
Gok tasi 33 4 382 121 2 6 18,18 6 18,18 21 63,64
Modifikasyon 33 4 382 124 2 8 2424 4 12,12 21 63,64
Takim yildizlari 33 4 373 121 2 7 2121 5 1515 21 63,64
Fosil 33 4 367 1,38 3 10 30,30 2 6,06 21 63,64
Yildiz 32 4 3,78 129 2 6 1875 6 18,75 20 62,50
Proton 33 4 400 1,03 2 2 6,06 11 3333 20 60,61
Basit makine 33 4 394 106 2 3 9,09 10 30,30 20 60,61
Duyu organlari 33 4 394 1,14 2 3 9,09 10 30,30 20 60,61
Baz 33 4 388 102 2 3 9,09 10 30,30 20 60,61
Is1gin yayilmast 33 4 385 094 2 2 6,06 11 33,33 20 60,61
Hormon 33 4 382 136 2 7 21,21 6 18,18 20 60,61
iklim 33 4 382 138 2 6 18,18 7 2121 20 60,61
Yogusma 33 4 379 1,14 2 6 18,18 7 2121 20 60,61
Manyetik alan 33 4 376 125 2 7 21,21 6 18,18 20 60,61
Tepkime 33 4 373 1,15 2 4 1212 9 2727 20 60,61
Metal 33 4 3,73 128 2 8 2424 5 1515 20 60,61
Gok cisimleri 33 4 373 135 2 8 2424 5 1515 20 60,61
Sperm 33 4 373 1,35 2 8 2424 5 1515 20 60,61
Giig 33 4 373 138 2 7 21,21 6 18,18 20 60,61
Dinamometre 33 4 370 1,16 2 6 18,18 7 21,21 20 60,61
Uzay kirliligi 33 4 3,70 1,16 2 6 18,18 7 21,21 20 60,61
Siiblimlesme 33 4 3,70 1,31 3 9 27,27 4 12,12 20 60,61
Devre 33 4 364 132 2 7 21,21 6 18,18 20 60,61
Hava olaylar1 33 4 361 1,30 2 7 21,21 6 18,18 20 60,61
Cevre 33 4 361 1,39 3 9 2727 4 12,12 20 60,61
Golge 33 4 358 148 3 10 30,30 3 9,09 20 60,61
Organel 33 4 385 120 2 6 18,18 8 2424 19 57,58
Kiragilasma 33 4 376 1,15 2 6 18,18 8 2424 19 57,58
Karisim 33 4 376 1,30 3 9 27,27 5 1515 19 57,58
Doku 33 4 3,73 107 2 5 1515 9 2727 19 57,58
Embriyo 33 4 373 1,18 2 7 21,21 7 21,21 19 57,58
Iyon 33 4 373 1,26 2 7 21,21 7 21,21 19 57,58
Dolasim 33 4 3,70 1,13 2 5 1515 9 2727 19 57,58
Boliinme 33 4 364 1,14 2 6 18,18 8 2424 19 57,58
Varyasyon 33 4 364 134 3 10 30,30 4 12,12 19 57,58
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Bilim 33 4 361 158 3 10 30,30 4 12,12 19 57,58
Deprem 33 4 358 1,17 1 6 18,18 8 2424 19 57,58
Enzim 33 4 358 1,20 2 8 2424 6 18,18 19 57,58
Gerilim 33 4 358 132 3 9 27,27 5 1515 19 57,58
Mol 33 4 352 1,30 2 8 2424 6 18,18 19 57,58
Akim 32 4 372 125 2 5 1563 9 28,13 18 56,25
Kara delik 32 4 359 134 2 7 21,88 7 21,88 18 56,25
Canli 33 5 367 153 3 9 27,27 6 18,18 18 54,55
Fizik 33 5 361 158 3 11 3333 4 12,12 18 54,55
Kirilma 33 4 376 1,12 2 5 15,15 10 30,30 18 54,55
Uydu 33 4 367 124 2 7 21,21 8 2424 18 54,55
Iskelet 33 4 367 127 2 6 18,18 9 27,27 18 54,55
Kimya 33 4 367 149 2 8 2424 7 21,21 18 54,55
Yansima 33 4 364 119 2 8 2424 7 21,21 18 54,55
Diinya 33 4 364 150 2 7 21,21 8 24,24 18 54,55
Cimlenme 33 4 361 127 2 7 21,21 8 24,24 18 5455
Genlesme 33 4 361 1,34 3 10 30,30 5 1515 18 54,55
Giines 33 4 361 139 2 8 2424 7 2121 18 54,55
Mikroskop 33 4 358 137 2 8 2424 7 21,21 18 54,55
Yumurta 33 4 358 1,39 3 10 30,30 5 1515 18 54,55
Teknoloji 33 4 358 141 3 9 27,27 6 18,18 18 54,55
RNA 33 4 352 125 2 8 2424 7 2121 18 5455
Meteor 33 4 352 13 3 10 30,30 5 1515 18 54,55
Elektroskop 33 4 348 146 3 10 30,30 5 1515 18 54,55
Kaynama 32 4 369 1,15 2 6 18,75 9 28,13 17 53,13
Ametal 32 4 363 1,13 2 5 1563 10 31,25 17 53,13
Viriis 32 4 347 134 3 10 31,25 5 1563 17 53,13
Siniflandirma 32 4 341 150 3 13 40,63 2 6,25 17 53,13
Tletken 33 4 3,70 1,24 2 6 18,18 10 30,30 17 51,52
Genotip 33 4 367 131 2 8 2424 8 2424 17 51,52
Buharlagsma 33 4 355 128 3 9 2727 7 21,21 17 51,52
Yeryiizii sekilleri 33 4 352 123 2 7 21,21 9 2727 17 51,52
Erime 33 4 352 1,39 3 12 36,36 4 12,12 17 51,52
DNA'nin kendini eslemesi 33 4 348 1,20 1 7 2121 9 27,27 17 51,52
Ivme 33 4 345 130 2 8 2424 8 2424 17 51,52
Uretici 33 4 345 133 3 10 30,30 6 18,18 17 51,52
Bitki 33 4 342 154 3 11 3333 5 1515 17 51,52
Termodinamik 33 4 342 154 3 11 3333 5 1515 17 51,52
Ay tutulmasi 33 4 339 122 2 9 2727 7 21,21 17 51,52
Kas 33 4 339 150 3 12 36,36 4 12,12 17 51,52
Ay 32 35 344 127 1,25 7 21,88 9 28,13 16 50,00
Karbonhidrat 33 3 367 111 2 5 1515 12 36,36 16 48,48
Fenotip 33 3 361 1,37 2 8 2424 9 2727 16 48,48
Eklem 33 3 355 1,18 2 8 2424 9 2727 16 48,48
Hava kiire 33 3 355 128 2 7 21,21 10 30,30 16 48,48
Donma 33 3 355 1,30 3 9 27,27 8 2424 16 48,48
Yasam (hayat) 33 3 345 133 2 8 2424 9 2727 16 48,48
Kan bagist 33 3 342 1,17 1 7 21,21 10 30,30 16 48,48
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Bagkalagim 33 3 342 128 3 9 27,27 8 2424 16 48,48
Madenler 33 3 339 130 3 10 30,30 7 21,21 16 48,48
Tiiketici 33 3 339 132 3 12 3636 5 1515 16 48,48
Teleskop 33 3 339 143 3 10 30,30 7 21,21 16 48,48
Gozlem 33 3 333 155 3 11 3333 6 18,18 16 48,48
Hayvan 33 3 333 155 3 14 42,42 3 9,09 16 48,48
Mevsimlerin olusumu 33 3 327 128 2 12 3636 5 1515 16 48,48
Doga 33 3 327 159 3 13 39,39 4 12,12 16 48,48
Vektorel 33 3 321 158 3 14 42,42 3 9,09 16 48,48
Dongii 33 3 312 156 3 14 42,42 3 9,09 16 48,48
Protein 32 3 363 116 2 6 18,75 11 34,38 15 46,88
Zaman 32 3 328 146 3 12 3750 5 1563 15 46,88
Vitamin 33 3 348 115 2 8 2424 10 30,30 15 4545
Kemik 33 3 345 130 3 10 30,30 8 24,24 15 4545
Kan gruplar 33 3 336 111 1 8 2424 10 30,30 15 4545
Mantar 33 3 336 139 3 12 3636 6 18,18 15 4545
Kat1 33 3 333 145 3 11 3333 7 2121 15 4545
Organik 33 3 330 1,29 2 11 3333 7 2121 15 4545
Asteroit 33 3 327 133 2 11 3333 7 2121 15 4545
Mevsim 33 3 327 144 3 12 3636 6 18,18 15 4545
Deney 33 3 321 169 4 12 36,36 6 18,18 15 4545
Mineral 33 3 318 131 2 11 3333 7 2121 15 4545
Bakteri 33 3 312 136 2 12 3636 6 18,18 15 4545
Cansiz 33 3 306 158 3 14 4242 4 1212 15 4545
Inorganik 33 3 324 141 3 13 39,39 6 18,18 14 42,42
Sivi 33 3 321 139 3 13 39,39 6 18,18 14 42,42
Bulutsu 33 3 306 148 2 14 42,42 5 1515 14 42,42
Gokytizii 33 3 303 151 2 14 4242 5 1515 14 4242
Organ 33 3 342 132 3 10 30,30 10 30,30 13 39,39
Kayag 33 3 336 127 2 7 21,21 13 39,39 13 39,39
Besin 33 3 327 140 3 10 30,30 10 30,30 13 39,39
Yag 33 3 324 130 2 10 30,30 10 30,30 13 39,39
Tohum 33 3 324 132 3 12 36,36 8 24,24 13 39,39
Gaz 33 3 318 142 3 14 42,42 6 18,18 13 39,39
Biiylime 33 3 303 13 2 13 3939 7 2121 13 39,39
Dalgalar 33 3 303 149 2 13 3939 7 2121 13 39,39
Biiziilme 32 3 303 131 2 14 4375 6 18,75 12 37,50
Cesitlilik 33 3 28 133 2 15 4545 6 18,18 12 36,36
Saglik 32 3 303 153 3 14 4375 7 21,88 11 34,38
Tuz 33 2 285 139 2 19 5758 3 9,09 11 3333
Ayna 33 2 279 127 2 18 5455 4 1212 11 33,33
Model 33 2 261 148 3 19 5758 3 9,09 11 3333
Donme hareketi 33 3 2,79 127 2 16 4848 7 21,21 10 30,30
Hava 33 2 285 146 2 17 5152 6 18,18 10 30,30
Degisim 33 2 264 148 3 19 5758 4 12,12 10 30,30
Geligme 33 3 291 123 2 16 48,48 8 2424 9 27,27
Etkilegim 32 2 244 129 125 20 6250 6 1875 6 18,75
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Atom 35 5 457 081 1 1 286 1 286 33 94,29
Hiicre 36 5 447 100 1 3 833 1 2,78 32 88,89
Canli 36 5 442 094 1 2 566 2 556 32 88,89
Madde 36 5 442 097 1 4 11,112 0 0,00 32 88,89
Enerji 36 5 450 0,74 1 0 0,00 5 13,89 31 86,11
Kalitim 36 5 444 091 1 1 278 4 11,11 31 86,11
DNA 36 5 442 087 1 2 5656 3 833 31 86,11
Biyoloji 36 5 442 094 1 3 833 2 556 31 86,11
Isik 36 5 450 085 1 1 278 5 1389 30 83,33
Fotosentez 36 5 447 084 1 1 278 5 1389 30 8333
Periyodik tablo 36 5 444 084 1 1 278 5 13,89 30 83,33
Kuvvet 36 5 444 091 1 2 556 4 11,11 30 83,33
Canlilarin siniflandirilmas:t 36 5 439 084 1 1 2,78 5 13,89 30 83,33
Bilim 36 5 439 09% 1 3 833 3 833 30 8333
Ureme 36 5 436 090 1 2 556 4 11,11 30 83,33
Ekosistem 36 5 433 099 1 2 556 4 11,11 30 83,33
Fizik 36 5 433 104 1 3 833 3 833 30 8333
Solunum sistemi 36 5 431 09 1 3 833 3 833 30 8333
Duyu organlari 36 5 428 100 1 4 11,11 2 556 30 83,33
Solunum 35 5 431 099 1 2 571 4 1143 29 82,86
Sistem 36 5 436 093 1 2 566 5 13,89 29 80,56
Elektrik 36 5 428 106 1 3 833 4 11,11 29 80,56
Termodinamik 36 5 425 100 1 2 556 5 13,89 29 80,56
Yogunluk 36 5 425 111 1 4 11,11 3 833 29 80,56
Diinya 36 5 422 105 1 3 833 4 11,11 29 80,56
Kiitle 36 5 422 110 1 4 11,11 3 8,33 29 80,56
Sicaklik 36 5 422 117 1 4 11,11 3 8,33 29 80,56
Dolagim sistemi 36 45 419 104 1 3 833 4 11,11 29 80,56
Organizma 36 45 414 113 1 5 1389 2 556 29 80,56
Uzay 36 4 411 106 1 4 11,117 3 833 29 80,56
Kimya 35 5 420 102 1 4 11,43 3 857 28 80,00
Basing 35 4 426 078 1 0 0,00 7 20,00 28 80,00
Cekirdek 35 4 409 095 1 2 571 5 1429 28 80,00
Gezegen 35 4 409 120 1 5 1429 2 571 28 80,00
Kromozom 36 5 431 095 1 2 556 6 16,67 28 77,78
Siniflandirma 36 5 431 095 1 2 556 6 16,67 28 77,78
Ist 36 5 428 114 1 4 11,11 4 1111 28 77,78
Sinir sistemi 36 5 425 094 1 2 556 6 16,67 28 77,78
Mayoz 36 5 422 107 1 3 833 5 1389 28 77,78
Enzim 36 5 419 106 1 3 833 5 13,89 28 77,78
Glines sistemi 36 5 419 112 1 4 11,11 4 11,11 28 77,78
Agirlik 36 5 419 117 1 5 13,89 3 833 28 77,78
Hiicre boliinmeleri 36 5 419 117 1 5 1389 3 833 28 77,78
Organel 36 5 414 115 1 5 13,89 3 833 28 77,78
Basit makine 36 45 422 096 1 1 2,78 7 1944 28 77,78
Gen 36 45 408 123 1 4 11,11 4 11,11 28 77,78
Teknoloji 35 5 426 115 1 4 11,43 4 11,43 27 77,14
Deney 35 5 420 121 1 4 11,43 4 11,43 27 77,14
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Tablo 4.8. (Devami). Delfinin ikinci turunda 6gretmen adaylarina iligkin bulgular

2. Tur Cevaplar
Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuxyy % fzy % fusy %

Geri doniisiim 35 4 403 1,20 1 5 1429 3 8,57 27 77,14
Ses 36 5 428 1,06 1,25 2 566 7 19,44 27 75,00
Ekoloji 36 5 425 1,02 1,25 3 833 6 16,67 27 75,00
Cevre 36 5 419 1,04 1,25 2 556 7 19,44 27 75,00
Bitki 36 5 419 117 1,25 3 833 6 16,67 27 75,00
Hal degisimi 36 5 417 1,06 1,25 4 11,11 5 1389 27 75,00
Is 36 5 4,17 121 1,25 4 11,11 5 13,89 27 75,00
Siirat 36 5 414 1,13 1,25 4 11,11 5 13,89 27 75,00
Yenilenebilir enerji 36 5 411 1,17 1,25 5 13,89 4 11,11 27 75,00
Karbonhidrat 36 5 411 119 1,25 7 19,44 2 556 27 75,00
Elektron 36 5 4,08 123 1,25 5 13,89 4 11,11 27 75,00
Element 36 5 406 126 1,25 6 16,67 3 8,33 27 75,00
Evren 36 45 4,19 0,98 1,25 1 2,78 8 2222 27 75,00
Protein 36 45 4,03 1,23 1,25 7 19,44 2 5,56 27 75,00
Mitoz 36 4 411 1,06 1,25 3 833 6 16,67 27 75,00
Gok cisimleri 36 4 386 1,20 1,25 8 2222 1 2,78 27 75,00
Optik 36 5 422 099 2 2 556 8 22,22 26 72,22
Sindirim 36 5 417 1,11 2 3 833 7 1944 26 72,22
Hiz 36 45 411 109 2 3 833 7 1944 26 7222
Bosaltim 36 4 408 094 2 2 566 8 2222 26 7222
Popiilasyon 36 4 406 1,04 2 4 11,11 6 16,67 26 72,22
Astronomi 36 4 403 111 2 4 11,11 6 16,67 26 72,22
Tepkime 36 4 403 111 2 4 11,11 6 16,67 26 72,22
Is1gin kirllmasi 36 4 403 113 2 6 16,67 4 11,11 26 72,22
Eseyli iireme 36 4 400 122 2 5 1389 5 1389 26 72,22
Genotip 36 4 394 122 2 4 11,11 6 16,67 26 72,22
RNA 36 4 392 130 2 6 16,67 4 11,11 26 72,22
Gokylizii 36 4 381 128 2 7 1944 3 8,33 26 72,22
Manyetizma 35 5 409 1,20 2 5 1429 5 1429 25 7143
Organ 35 5 403 122 2 6 1714 4 11,43 25 71,43
Sindirim sistemi 36 5 414 105 2 3 833 8 2222 25 69,44
Enerji dontistimleri 36 5 414 107 2 2 566 9 2500 25 69,44
Hareket 36 5 408 125 2 6 16,67 5 1389 25 69,44
Evrim 36 5 406 119 2 5 13,89 6 16,67 25 69,44
Mikroskobik canlilar 36 5 406 119 2 5 13,89 6 16,67 25 69,44
Molekiil 36 5 403 128 2 4 11,11 7 19,44 25 69,44
pH 36 5 403 130 2 6 16,67 5 1389 25 69,44
Sperm 36 5 392 140 2 8 2222 3 8,33 25 69,44
Giines 36 45 403 1,18 2 5 13,89 6 16,67 25 69,44
Hayvan 36 45 397 128 2 6 1667 5 1389 25 69,44
Oz 1s1 36 45 397 130 2 5 13,89 6 16,67 25 69,44
Galaksi 36 4 406 1,07 2 4 11,11 7 19,44 25 69,44
Dollenme 36 4 406 109 2 3 833 8 2222 25 69,44
Habitat 36 4 403 1,08 2 3 833 8 2222 25 69,44
Is1gin yayilmast 36 4 403 113 2 4 11,11 7 19,44 25 69,44
Dolasim 36 4 400 099 2 3 833 8 2222 25 69,44
Potansiyel enerji 36 4 400 112 2 4 11,11 7 1944 25 69,44
Siirtiinme kuvveti 36 4 400 1,20 2 4 11,11 7 1944 25 69,44
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2. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % f % fusy %

Kimyasal tepkimeler 36 4 397 116 2 5 13,89 6 16,67 25 69,44
Hormon 36 4 394 109 2 4 11,11 7 1944 25 69,44
Eseysiz iireme 36 4 394 126 2 6 1667 5 1389 25 69,44
Organik 36 4 392 108 2 4 11,11 7 1944 25 69,44
Zigot 36 4 392 130 2 7 19,44 4 11,11 25 69,44
Madde déngiisii 36 4 389 112 2 5 13,89 6 16,67 25 69,44
Maddenin tanecikli yapisi 36 4 389 124 2 6 1667 5 1389 25 69,44
Kinetik enerji 36 4 383 1,18 2 7 19,44 4 11,11 25 69,44
Zaman 36 4 3,75 150 2 8 22,22 3 8,33 25 69,44
Gaz 35 5 391 138 2 7 20,00 4 11,43 24 68,57
DNA'nin kendini eslemesi 35 4 391 127 2 6 17,14 5 1429 24 68,57
Hacim 36 5 408 120 2 3 833 9 2500 24 66,67
Ivme 36 5 400 126 2 5 13,89 7 1944 24 66,67
Enerjinin korunumu 36 45 397 125 2 5 13,89 7 1944 24 66,67
Embriyo 36 45 389 13 2 8 22,22 4 11,11 24 66,67
Iskelet 36 4 400 1,10 2 3 833 9 2500 24 66,67
Mercek 36 4 400 112 2 5 13,89 7 1944 24 66,67
Biyogesitlilik 36 4 392 111 2 4 11,11 8 22,22 24 66,67
Devre 36 4 392 116 2 5 13,89 7 1944 24 66,67
Gozlem 36 4 3,78 122 2 5 13,89 7 1944 24 66,67
Bileske kuvvet 36 4 3,75 1,08 2 7 19,44 5 1389 24 66,67
Mineral 36 4 358 1,40 2,25 9 25,00 3 8,33 24 66,67
Niikleotit 35 4 38 132 2 7 20,00 5 1429 23 65,71
Dinamometre 35 4 3,74 134 2 6 17,14 6 17,14 23 65,71
Yer ¢ekimi 36 5 403 128 2 3 833 10 27,78 23 63,89
Mikroskop 36 45 381 145 2 8 2222 5 1389 23 63,89
Maddenin halleri 36 4 392 116 2 6 16,67 7 19,44 23 63,89
Kimyasal baglar 36 4 389 117 2 5 13,89 8 22,22 23 63,89
Tletken 36 4 386 133 2 6 16,67 7 1944 23 63,89
Dongii 36 4 383 111 2 6 16,67 7 19,44 23 63,89
Dogal secilim 36 4 383 1,13 2 5 13,89 8 22,22 23 63,89
Kimyasal sindirim 36 4 383 125 2 6 16,67 7 19,44 23 63,89
Besin zinciri 36 4 381 109 2 6 16,67 7 19,44 23 63,89
Kiiresel 1sinma 36 4 381 119 2 5 13,89 8 22,22 23 63,89
Mevsimlerin olusumu 36 4 381 121 2 7 1944 6 16,67 23 63,89
Kimyasal degisim 36 4 381 124 2 6 16,67 7 19,44 23 63,89
Fenotip 36 4 3,78 127 2 7 19,44 6 16,67 23 63,89
Saglik 36 4 3,78 1,35 2,25 9 25,00 4 11,11 23 63,89
Direng 36 4 375 1,20 2 6 16,67 7 19,44 23 63,89
Modifikasyon 36 4 3,75 1,30 2 8 22,22 5 1389 23 63,89
Tur 36 4 375 136 2 8 22,22 5 1389 23 63,89
Doku 36 4 3,72 1,39 2,25 9 25,00 4 11,11 23 63,89
Sivi 36 4 3,72 1,39 2,25 9 2500 4 11,11 23 63,89
Kara delik 36 4 369 1,49 2,25 9 25,00 4 11,11 23 63,89
Elektroskop 36 4 367 133 3 10 27,78 3 8,33 23 63,89
Biyoteknoloji 35 4 3,71 1,20 2 6 17,14 7 20,00 22 62,86
Yasam (hayat) 36 45 386 138 2 5 13,89 9 25,00 22 61,11
Boliinme 36 4 389 1,17 2 6 16,67 8 22,22 22 61,11
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2. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % f % fusy %

Mutasyon 36 4 389 1,17 2 3 833 11 3056 22 61,11
Doga 36 4 386 1,07 2 3 833 11 3056 22 61,11
Karigim 36 4 386 1,17 2 5 13,89 9 2500 22 61,11
iklim 36 4 383 121 2 6 16,67 8 2222 22 61,11
Kan gruplar 36 4 381 126 2 6 16,67 8 2222 22 61,11
Kat1 36 4 381 126 2 6 16,67 8 2222 22 61,11
Teleskop 36 4 381 126 2 6 16,67 8 22,22 22 61,11
Inorganik 36 4 381 1,26 2,25 9 2500 5 1389 22 61,11
Notron 36 4 381 131 2 7 19,44 7 1944 22 61,11
Giig 36 4 381 13 2 8 2222 6 16,67 22 61,11
Proton 36 4 381 137 2 7 1944 7 1944 22 61,11
Giines tutulmasi 36 4 378 120 2 5 1389 9 2500 22 61,11
Metal 36 4 378 129 2 7 19,44 7 1944 22 61,11
Viriis 36 4 3,78 133 2 8 2222 6 16,67 22 61,11
Fiziksel (mekanik) sindirim 36 4 375 116 2 6 16,67 8 22,22 22 61,11
Yogusma 36 4 375 123 2 6 16,67 8 2222 22 61,11
Big bang (biiyiik patlama) 36 4 3,75 127 2 7 1944 7 1944 22 61,11
Uretici 36 4 375 1,36 2,25 9 2500 5 13,89 22 61,11
Bilesik 36 4 3,72 106 2 6 16,67 8 22,22 22 61,11
Sera etkisi 36 4 367 133 2 8 2222 6 16,67 22 61,11
Cevre sorunlari 36 4 367 135 2 7 19,44 7 19,44 22 61,11
Bakteri 36 4 353 1,21 1,25 9 2500 5 13,89 22 61,11
Buharlagsma 36 4 350 1,28 225 11 3056 3 833 22 61,11
Gok tasi 36 4 350 1,30 225 10 27,78 4 11,11 22 61,11
Asit 35 4 374 112 2 5 1429 9 2571 21 60,00
Yerkiire 35 4 371 132 2 8 2286 6 17,14 21 60,00
Stiblimlesme 36 4 375 1,20 2 5 13,89 10 27,78 21 58,33
Saf madde 36 4 375 125 2 6 16,67 9 2500 21 58,33
Iyon 36 4 3,72 1,30 2,25 9 2500 6 16,67 21 58,33
Mol 36 4 369 139 2 7 19,44 8 2222 21 58,33
Mevsim 36 4 367 122 2 8 2222 7 19,44 21 58,33
Varyasyon 36 4 367 126 2 6 16,67 9 2500 21 58,33
Cesitlilik 36 4 367 129 2 8 22,22 7 19,44 21 58,33
Kas 36 4 364 120 2 8 2222 7 19,44 21 58,33
Yalitkan 36 4 361 134 3 10 27,78 5 13,89 21 58,33
Tiiketici 36 4 358 132 3 10 27,78 5 13,89 21 58,33
Fosil 36 4 344 1,30 1,25 9 25,00 6 16,67 21 58,33
Manyetik alan 35 4 380 1,32 2 8 2286 7 20,00 20 57,14
Yansima 36 4 367 117 2 8 2222 8 22,22 20 5556
Fiziksel degisim 36 4 367 120 2 7 19,44 9 2500 20 55,56
Kemik 36 4 364 1,20 2 6 16,67 10 27,78 20 55,56
Yer kabugu 36 4 364 125 2 7 19,44 9 2500 20 55,56
Cansiz 36 4 364 138 2 7 19,44 9 2500 20 55,56
Ay 36 4 356 1,11 1 7 19,44 9 2500 20 55,56
Mantar 36 4 356 1,34 2,25 9 25,00 7 19,44 20 55,556
Kaynama 36 4 347 144 3 10 27,78 6 16,67 20 55,56
Co6ziinme 35 4 363 129 2 6 17,14 10 2857 19 54,29
Yag 35 4 351 136 3 11 3143 5 1429 19 54,29
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Tablo 4.8. (Devami). Delfinin ikinci turunda 6gretmen adaylarina iligkin bulgular

2. Tur Cevaplar
Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuxyy % fzy % fusy %

Yumurta 35 4 343 152 3 12 3429 4 11,43 19 54,29
Vitamin 36 4 372 130 2 8 2222 9 2500 19 52,78
Besin 36 4 369 119 2 6 16,67 11 3056 19 52,78
Cozelti 36 4 367 122 2 7 19,44 10 27,78 19 52,78
Genlesme 36 4 358 1,25 2,25 9 2500 8 2222 19 52,78
COziintirlik 36 4 358 130 2 7 19,44 10 27,78 19 52,78
Kan bagist 36 4 358 136 2 7 19,44 10 27,78 19 52,78
Yildiz 36 4 358 136 3 10 27,78 7 19,44 19 52,78
Adaptasyon 36 4 356 1,18 2 8 2222 9 2500 19 52,78
Gerilim 36 4 356 142 3 12 3333 5 1389 19 52,78
Akim 36 4 350 1,18 15 9 2500 8 2222 19 52,78
Uzay kirliligi 36 4 350 1,28 2 8 2222 9 2500 19 52,78
Biiyiime 36 4 350 134 2 8 2222 9 2500 19 52,78
Ametal 36 4 347 113 1 7 19,44 10 27,78 19 52,78
Eklem 36 4 347 118 225 11 3056 6 16,67 19 52,78
Hava olaylar1 36 4 347 123 15 9 2500 8 2222 19 52,78
Takim yildizlar 36 4 336 148 3 11 3056 6 16,67 19 52,78
Donma 36 4 333 139 225 11 3056 6 16,67 19 52,78
Kiragilagsma 36 4 331 131 2 11 3056 6 16,67 19 52,78
Hava kiire 35 4 346 112 1 8 2286 9 2571 18 51,43
Erime 35 4 340 135 15 8 2286 9 2571 18 51,43
Tohum 35 4 340 142 3 11 3143 6 17,14 18 5143
Cimlenme 35 4 337 129 2 10 2857 7 20,00 18 5143
Hava 36 35 347 125 2,25 9 2500 9 25,00 18 50,00
Kirilma 36 35 344 130 2,25 9 2500 9 2500 18 50,00
Baz 36 35 339 1,20 1 8 22,22 10 27,78 18 50,00
Uydu 36 35 333 143 3 10 27,78 8 2222 18 50,00
Vektorel 36 3 336 150 3 12 3333 7 1944 17 4722
Madenler 36 3 319 126 2 13 36,11 6 16,67 17 47,22
Ayna 36 3 319 128 1,25 9 25,00 10 27,78 17 47,22
Bagkalasim 36 3 317 113 2 11 3056 8 2222 17 47,22
Gelisme 36 3 336 131 3 10 27,78 10 27,78 16 44,44
Meteor 36 3 336 136 3 11 3056 9 2500 16 44,44
Dalgalar 36 3 336 138 3 10 27,78 10 27,78 16 44,44
Golge 36 3 333 120 2 11 3056 9 2500 16 44,44
Ay tutulmasi 36 3 319 119 2 11 3056 9 2500 16 44,44
Degisim 36 3 314 129 2 10 27,78 10 27,78 16 44,44
Do6nme hareketi 36 3 322 120 2 13 36,11 8 2222 15 41,67
Etkilesim 36 3 319 141 225 11 3056 10 27,78 15 41,67
Tuz 36 3 308 150 3 16 4444 5 13,89 15 41,67
Yeryiizii sekilleri 36 3 328 128 3 13 36,11 9 2500 14 38,89
Deprem 36 3 311 126 1,25 9 25,00 13 36,11 14 38,89
Model 36 3 311 133 2 10 27,78 13 36,11 13 36,11
Asteroit 36 3 300 131 2 14 3889 9 2500 13 36,11
Kayag 36 3 289 130 2 15 4167 9 2500 12 33,33
Biiziilme 36 3 286 127 2 15 4167 9 2500 12 33,33
Bulutsu 35 2 251 117 1 19 5429 10 2857 6 17,14
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Tablo 4.5. incelendiginde uzmanlarin ikinci turda iizerinde ortak goriis bildirdigi
ve uyum yiizdesi en yiiksek bes kavram atom, hiicre, enerji, madde ve kuvvettir. Birinci
delfi turunun sonuglar1 (Tablo 4.1.) ile kiyaslandiginda ilk turda altinci sirada yer alan
enerjinin ilk bes kavram arasinda oldugu ve ilk turda besinci en yiiksek frekansa sahip
olan 1s1 kavrami on birinci siraya gerilemistir. Buradan elde edilen siralama ile ilgili
sonuclar bir 6nem siras1 vermemekle birlikte uzmanlarin bir kavramin anahtar fen
kavrami olmasi yoniinde gosterdigi yiiksek uyum diizeyinin bir gostergesi olarak

yorumlanabilir.

Ikinci turda uzlasma 6lgiitleri baglaminda degerlendirildiginde uzman gruplari
icin akademisyenlerin 47, 6gretmenlerin 21 ve 6gretmen adaylarinin 28 kavram iizerinde
uzlasmaya vardig1 goriilmekle birlikte uzmanlarin toplamda 20 kavram iizerinde uyum
yakaladig1 goriilmektedir. Grafik 4.1.’de ise uzmanlarin iizerinde ortak goriis birligine
vardigr 20 kavrama iliskin olarak uzmanlarin verdikleri yanitlarin yiizde cinsinden

dagilimlar gosterilmektedir.

Ikinci turda akademisyenlerin verdikleri cevaplar incelendiginde anahtar fen
kavrami1 olma baglaminda uyum yiizdesi en yiiksek olan ilk bes kavram enerji, biyoloji,
madde, kuvvet ve atom iken, uyum yiizdesi en diisiik olan bes kavram karadelik, biiziilme,
asteroit, kayag ve bulutsudur. Ikinci tura ait sonuglarla akademisyenlerden alinan verilerin
analiz sonuglar1 kiyaslandiginda uyum yiizdesi en yiiksek olan kavramlar iginde bir
kavram hari¢ kalan kavramlarin (enerji, madde, kuvvet ve atom) ayni oldugu
goriilmektedir. Akademisyenler biyoloji kavramini anahtar kavram olarak ilk siralarda
Onerirken, tlim uzmanlar hiicre kavramin ilk siralara yerlestirmistir. Akademisyenlerin
anahtar fen kavrami olmasi baglaminda puanladiklar1 kavram listesinde uyum yiizdeleri
siralandiginda en altta yer alan bes kavramin genellikle astronomiye dair kavramlar
oldugu goriilmektedir. Bu durumun astronomiye dair ¢alismaya katilan akademisyenlerin
sayisinin -arastirmaya c¢ok sayida davet edilmesine ragmen katilmay1 kabul edenlerin

sayisinin- gorece az olmasindan da kaynaklaniyor olabilecegi sOylenebilir.

Ikinci turda 6gretmenlerin verdikleri cevaplar incelendiginde anahtar fen kavrami

olma baglaminda uyum yiizdesi en yliksek olan ilk bes kavram atom, DNA, yogunluk,
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hiicre ve fotosentez iken, uyum yiizdesi en diisiik olan bes kavram donme hareketi, hava,
degisim, gelisme ve etkilesimdir. Ikinci tura ait sonuglarla &gretmenlerden alinan
verilerin analiz sonuglar1 kiyaslandiginda yalnizca atom kavraminin tiim uzmanlarin
sonuglarryla benzer sekilde ilk sirada oldugu goériilmektedir. Ogretmenlerin anahtar fen
kavrami olmast baglaminda puanladiklar1 kavram listesinde uyum yiizdeleri
siralandiginda en altta yer alan bes kavramin ig¢inde bulunan degisim ve etkilesim
kavramlar1 semsiye bir kavram olabilecek potansiyele sahipken, Ogretmenlerin bu

kavramlar1 anahtar fen kavrami olarak gormedikleri sdylenebilir.

Ikinci turda dgretmen adaylarmin verdikleri cevaplar incelendiginde anahtar fen
kavrami olma baglaminda uyum yiizdesi en yiiksek olan ilk bes kavram atom, hiicre,
canli, madde ve enerji iken, uyum yiizdesi en diisiik olan bes kavram model, asteroit,
kayag, biiziilme ve bulutsudur. Ikinci tura ait sonuglarla 6gretmen adaylarindan alinan
verilerin analiz sonuglar kiyaslandiginda uyum ytiizdesi en yiiksek olan kavramlar i¢inde
bir kavram hari¢ kalan kavramlarin (atom, hiicre, madde ve enerji) ayni1 oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 canli kavramimi anahtar kavram olarak ilk siralarda
onerirken, tiim uzmanlar kuvvet kavramini ilk siralara yerlestirmistir. Ogretmen
adaylarinin anahtar fen kavrami olmasi baglaminda puanladiklari kavram listesinde uyum
ylizdeleri siralandiginda en altta yer alan bes kavramin genellikle astronomiye dair

kavramlar oldugu goriilmektedir.

Grafik 4.1. incelendiginde, ikinci turun sonunda anahtar fen kavrami olarak
belirlenen kavramlara uzmanlarin verdikleri yanitlarin dagilimlart goriilmektedir. Cubuk
grafik lizerinde gosterilen rakamlar, uzmanlarin o kavrama iliskin verdikleri puanlarin
sikligin1  gosterirken, yatay eksende bu yanitlarin yilizde cinsinden dagilimlar
gosterilmistir. Anahtar fen kavrami olma baglaminda uyum yiizdesi en yiiksek olandan

diisiik olana dogru kavram siralamas1 gorsellestirilmistir.
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Grafik 4.1. Delfinin ikinci turu sonunda uzlagma olgiitlerini saglayan anahtar fen

kavramlar
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4.1.3. Ugiincii delfi turuna iliskin bulgular

Uciincii turda uzmanlara gonderilmek iizere ikinci turda sunulan kavramlara ek
olarak ikinci tura iligkin uzman gruplarina iliskin analiz sonuglar1 (ortalama ve uyum
yiizdesi) eklenmistir. Ikinci tura benzer sekilde uzmanlar kendilerine sunulan kavramlarin
anahtar fen kavrami olma durumunu 1 (en zayif) — 5 (en kuvvetli) araliginda
derecelendirmistir (Bkz. EK 12). Ayrica uzmanlara sunulan kavramlar diginda eklemek

istedikleri kavramlar i¢in bir alan ayrilmistir.

Ucgiincii turun sonunda toplam 119 uzman (50 akademisyen, 33 &gretmen, 36
ogretmen aday1) goriis bildirmistir. Uzmanlardan gelen veriler excel ortamina aktarilarak
analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 uzlasma olgiitleri (medyan>4, ortalama>4, SS<1, IQR
<1 ve uyum yiizdesi>%75) baglaminda degerlendirilerek Tablo 4.9., Tablo 4.10., Tablo
4.11., Tablo 4.12. ve Grafik 4.2.’de sunulmustur.

Tablo 4.9. Delfinin ti¢iincii turuna iligkin bulgular

3. Tur Cevaplar
Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fu+ % fg % fuss) %

Hiicre 119 5 452 0,76 1 3 252 7 588 109 91,60
Atom 118 5 461 0,76 1 5 424 5 424 108 91,53
DNA 118 5 448 0,70 1 1 0,85 11 9,32 106 89,83
Ekosistem 119 5 437 0,77 1 4 336 9 756 106 89,08
Kuvvet 119 5 451 0,75 1 2 1,68 12 10,08 105 88,24
Is1 119 5 439 080 1 3 252 12 10,08 104 87,39
Enerji 119 5 451 0,79 1 3 252 13 10,92 103 86,55
Fotosentez 119 5 439 0,78 1 3 2,52 13 10,92 103 86,55
Kiitle 119 5 437 0,84 1 4 3,36 13 10,92 102 85,71
Madde 119 5 440 091 1 7 588 11 9,24 101 84,87
Evrim 118 4 420 094 1 9 763 9 7,63 100 84,75
Kalitim 119 4 427 091 1 6 504 13 10,92 100 84,03
Periyodik tablo 119 4 429 0,78 1 2 1,68 18 15,13 99 83,19
Sicakhik 119 5 425 09 1 8 6,72 13 10,92 98 82,35
Ekoloji 119 4 422 087 1 4 3,36 17 1429 98 82,35
Kromozom 119 4 420 087 1 4 3,36 17 1429 98 82,35
Yogunluk 118 4 4,19 0,81 1 4 3,39 17 14,41 97 82,20
Enerji doniisiimleri 119 5 427 089 1 5 420 17 14,29 97 81,51
Biyocesitlilik 119 4 418 0,83 1 5 420 17 14,29 97 81,51
Canlilarin siniflandirilmasy 118 4 422 091 1 5 424 17 1441 96 81,36
Basing 119 5 427 0,89 1 6 504 17 1429 96 80,67
Element 119 5 424 09 1 7 588 16 13,45 96 80,67
Hiicre boliinmeleri 119 4 4,14 100 1 10 8,40 13 10,92 96 80,67
Gen 119 4 413 093 1 9 756 14 11,76 96 80,67
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3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuvyy % fa % fusy %
Isik 119 5 424 094 1 7 588 17 1429 95 79,83
Kimya 116 5 419 110 1 11 948 13 11,21 92 79,31
Bilim 119 5 429 109 1 12 10,08 13 10,92 94 78,99
Biyoloji 119 5 424 110 1 9 756 16 1345 94 78,99
Evren 119 5 421 099 1 10 840 15 1261 94 78,99
Glines sistemi 119 4 413 103 1 11 9,24 14 11,76 94 78,99
Yenilenebilir enerji 117 4 4,18 09 1 7 598 18 15,38 92 78,63
Fizik 119 5 4,17 108 1 11 9,24 15 12,61 93 78,15
Madde dongiisii 119 4 4,17 085 1 4 3,36 22 18,49 93 78,15
Hal degisimi 119 4 407 088 1 8 6,72 18 15,13 93 78,15
Canli 118 5 424 114 1 12 10,17 14 11,86 92 77,97
Biyoteknoloji 118 4 4,14 097 1 8 6,78 18 1525 92 77,97
Habitat 118 4 4,08 081 1 4 3,39 22 1864 92 77,97
Elektrik 119 4 4,18 099 1 8 6,72 19 1597 92 77,31
Agirhk 119 4 415 09 1 10 8,40 17 1429 92 77,31
Kiiresel 1sinma 119 4 414 093 1 7 588 20 16,81 92 77,31
Elektron 119 4 413 097 1 8 6,72 19 1597 92 77,31
Ureme 119 4 411 095 1 7 588 20 16,81 92 77,31
Kinetik enerji 119 4 4,10 084 1 4 3,36 24 20,17 91 76,47
Enerjinin korunumu 119 4 4,10 097 1 9 756 20 16,81 90 75,63
Molekiil 119 4 405 09 1 8 6,72 21 17,65 90 75,63
Ses 119 4 401 100 1 12 10,08 17 14229 90 75,63
Yer ¢ekimi 118 4 411 097 1 7 593 22 1864 89 7542
Bilesik 117 4 407 09 1 9 769 20 17,09 88 7521
Maddenin halleri 119 4 4,12 088 15 5 420 25 21,00 89 74,79
Hiz 119 4 4,03 09 15 10 8,40 20 16,81 89 74,79
Potansiyel enerji 119 4 4,01 090 15 7 588 23 19,33 89 74,79
Déllenme 119 4 401 091 2 7 588 24 20,17 88 73,95
Besin zinciri 119 4 4,00 089 2 8 6,72 23 19,33 88 73,95
Hareket 119 4 4,00 09 2 10 840 21 1765 88 73,95
Kimyasal baglar 119 4 393 098 2 12 10,08 19 1597 88 73,95
Kimyasal degisim 117 4 4,02 093 2 6 513 25 21,37 86 73,50
Astronomi 119 4 405 1,10 2 12 10,08 20 16,81 87 73,11
Gezegen 119 4 397 0,96 2 11 924 21 1765 87 73,11
Is1gin kirllmasi 118 4 393 0,87 2 7 593 25 21,19 86 72,88
Organizma 117 4 404 102 2 10 855 22 1880 85 72,65
Duyu organlari 117 4 4,01 101 2 9 769 23 19,66 85 72,65
Maddenin tanecikli yapisi 119 4 406 093 2 6 5,04 27 2269 86 72,27
Solunum 119 4 4,00 092 2 7 588 26 21,85 86 72,27
Is 119 4 396 1,02 2 14 11,76 19 1597 86 72,27
Uzay 119 4 4,08 098 2 9 756 25 21,01 85 71,43
Mikroskobik canlilar 119 4 4,04 087 2 4 33 30 2521 85 71,43
Sirtiinme kuvveti 119 4 397 092 2 9 756 25 21,01 85 71,43
Teknoloji 118 4 397 1,11 2 12 10,17 22 1864 84 71,19
Cevre 119 4 4,06 1,08 2 11 9,24 24 20,17 84 70,59
Hacim 119 4 398 095 2 8 6,72 27 22,69 84 70,59
Is1gin yayilmasi 119 4 385 0,89 1 8 6,72 27 22,69 84 70,59
Cevre sorunlari 118 4 397 1,06 2 15 12,71 20 16,95 83 70,34



Tablo 4.9. (Devam). Delfinin tiglincii turuna iligkin bulgular

104

3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuvyy % fa % fusy %
Geri doniistim 119 4 403 094 2 4 3,36 32 26,89 83 69,75
Mutasyon 119 4 395 0,89 2 7 5,88 29 24,37 83 69,75
Giines 119 4 393 1,13 2 19 1597 17 1429 83 69,75
Kimyasal tepkimeler 119 4 392 098 2 8 6,72 28 2353 83 69,75
Sera etkisi 119 4 390 095 2 9 756 27 2269 83 69,75
Big bang (biiyiik patlama) 119 4 390 099 2 14 11,76 22 1849 83 69,75
Asit 119 4 396 0,99 2 9 756 28 2353 82 6891
Basit makine 119 4 392 103 2 12 10,08 25 21,01 82 68,91
Dogal segilim 118 4 392 097 2 9 763 28 23,73 81 68,64
Solunum sistemi 118 4 3,92 100 2 9 7,63 28 23,73 81 68,64
Cozelti 118 4 391 096 2 10 847 27 22,88 81 68,64
Mayoz 119 4 396 096 2 8 6,72 30 2521 81 68,07
Bosaltim 119 4 391 098 2 11 9,24 27 2269 81 68,07
Embriyo 119 4 389 102 2 12 10,08 26 21,85 81 68,07
Giig 119 4 3,73 100 1 16 1345 22 1849 81 68,07
Bitki 119 4 393 123 2 17 1429 22 1849 80 67,23
Siirat 119 4 384 102 2 12 10,08 27 2269 80 67,23
Doga 118 4 395 1,15 2 15 12,71 24 20,34 79 66,95
Diinya 119 4 394 116 2 14 11,76 26 21,85 79 66,39
Popiilasyon 119 4 393 0,89 2 4 3,36 36 30,25 79 66,39
Optik 119 4 393 100 2 7 5,88 33 27,73 79 66,39
Deney 119 4 387 1,19 2 20 16,81 20 16,81 79 66,39
Cekirdek 119 4 382 1,12 2 19 1597 21 1765 79 66,39
Zigot 118 4 385 1,02 2 14 1186 26 22,03 78 66,10
Yogusma 118 4 3,74 092 1 13 11,02 27 22,88 78 66,10
Sinir sistemi 117 4 385 098 2 10 855 30 2564 77 6581
Yasam (hayat) 117 4 381 1,20 2 21 17,95 19 16,24 77 6581
Organel 119 4 388 091 2 8 6,72 33 27,73 78 6555
Organ 119 4 387 096 2 10 840 31 2605 78 65,55
Proton 119 4 387 1,04 2 13 1092 28 2353 78 65,55
Dolasim sistemi 119 4 386 099 2 10 840 31 26,05 78 65,55
Bakteri 119 4 3,76 109 2 19 1597 22 1849 78 65,55
Gok cisimleri 119 4 3,76 1,00 1 15 1261 26 21,85 78 65,55
Protein 117 4 380 101 2 13 11,11 28 2393 76 64,96
Mitoz 119 4 398 101 2 8 6,72 34 2857 77 64,71
Manyetizma 119 4 383 092 2 7 588 35 2941 77 64,71
Sindirim sistemi 119 4 382 097 2 10 8,40 32 2689 77 64,71
Hayvan 119 4 3,76 1,15 2 18 15,13 24 20,17 77 64,71
Metal 118 4 3,74 099 1 13 11,02 29 2458 76 64,41
Eseysiz lireme 119 4 386 097 2 8 6,72 35 2941 76 63,87
Eseyli tireme 119 4 384 101 2 11 924 32 26,89 76 63,87
Sistem 119 4 382 101 2 10 840 33 27,73 76 63,87
Siniflandirma 119 4 381 099 2 13 10,92 30 2521 76 63,87
Doku 119 4 3,77 105 2 13 10,92 30 2521 76 63,87
RNA 118 4 3,82 106 2 13 11,02 30 2542 75 63,56
Sindirim 119 4 383 1,02 2 13 1092 31 2605 75 63,03
Mikroskop 119 4 383 1,14 2 12 10,08 32 2689 75 63,03
Direng 119 4 382 096 2 10 840 34 2857 75 63,03
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3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuvyy % fa % fusy %
DNA'nin kendini eslemesi 119 4 382 111 2 15 12,61 29 2437 75 63,03
Bileske kuvvet 119 4 3,77 099 2 12 10,08 32 2689 75 63,03
Coziinme 119 4 3,74 094 1 14 11,76 30 2521 75 63,03
Saf madde 119 4 3,73 103 1 12 10,08 32 2689 75 63,03
Donma 119 4 3,67 1,09 1 20 16,81 24 20,17 75 63,03
Zaman 116 4 3,66 1,23 2 25 2155 18 1552 73 62,93
Enzim 119 4 391 101 2 9 756 36 3025 74 62,18
Oz 1s1 119 4 382 101 2 11 9,24 34 2857 74 62,18
Karbonhidrat 119 4 3,70 1,03 1 16 13,45 29 2437 74 62,18
Gozlem 119 4 366 1,16 2 19 1597 26 21,85 74 62,18
Coziintirliik 118 4 3,75 100 2 16 1356 29 2458 73 61,86
Buharlagsma 117 4 3,71 1,04 2 17 1453 28 2393 72 61,54
Galaksi 119 4 382 097 2 11 924 35 2941 73 61,34
Hormon 119 4 3,77 1,00 2 10 840 36 3025 73 61,34
Tletken 119 4 3,76 093 1 8 6,72 38 31,93 73 61,34
pH 119 4 3,76 1,01 2 11 924 35 2941 73 61,34
Karisim 119 4 366 098 1 17 1429 29 2437 73 61,34
Niikleotit 117 4 381 1,04 2 12 10,26 34 29,06 71 60,68
Tiir 119 4 3,79 100 2 9 7,56 38 31,93 72 60,50
Iklim 119 4 3,74 1,02 2 14 11,76 33 27,73 72 60,50
Giines tutulmasi 119 4 3,65 1,08 1 19 1597 28 2353 72 60,50
Notron 118 4 3,73 1,04 2 14 11,86 33 2797 71 60,17
Kimyasal sindirim 119 4 3,73 1,03 2 13 10,92 35 2941 71 59,66
Tepkime 119 4 3,71 1,03 15 12 10,08 36 3025 71 59,66
Gaz 119 4 368 1,13 2 17 1429 31 26,05 71 59,66
Sivi 118 4 358 1,10 1 24 20,34 24 20,34 70 59,32
Baz 119 4 381 1,02 2 13 10,92 36 3025 70 58,82
Akim 119 4 3,76 1,04 2 13 1092 36 3025 70 58,82
Iskelet 119 4 3,72 097 1 11 924 38 3193 70 58,82
Besin 119 4 3,71 114 2 17 1429 32 2689 70 58,82
Kati 119 4 359 1,18 2 25 21,01 24 20,17 70 58,82
Viriis 118 4 3,71 1,09 2 17 1441 32 27,12 69 58,47
Boliinme 118 4 3,70 1,01 1,75 15 12,71 34 2881 69 58,47
Dolasim 119 4 3,71 106 2 16 1345 34 2857 69 57,98
Ivme 119 4 366 109 2 18 15,13 32 26,89 69 57,98
Iyon 119 4 363 106 1 19 1597 31 26,05 69 57,98
Genotip 119 4 362 115 2 22 1849 28 2353 69 57,98
Yalitkan 118 4 3,71 097 1 9 7,63 41 34,75 68 57,63
Fiziksel degisim 118 4 3,65 1,00 1 15 12,71 35 2966 68 57,63
Yildiz 118 4 361 1,04 1 19 16,10 32 27,12 67 56,78
Mevsimlerin olusumu 119 4 366 095 1 13 10,92 39 32,77 67 56,30
Yerkiire 118 4 3,69 1,07 2 15 12,71 37 31,36 66 55,93
Vitamin 118 4 3,63 1,06 1 19 16,10 33 27,97 66 55,93
Yag 118 4 3,60 1,10 1,75 23 1949 29 2458 66 55,93
Uretici 118 4 358 111 1 17 14,41 35 2966 66 5593
Saglhk 118 4 357 113 1 22 18,64 30 2542 66 5593
Kaynama 119 4 358 105 1 19 1597 34 2857 66 5546
Mercek 118 4 3,64 091 1 12 10,17 41 34,75 65 55,08
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3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuvyy % fa % fusy %
Mevsim 118 4 363 1,02 1 19 16,10 34 2881 65 55,08
Inorganik 119 4 356 1,09 1 21 17,65 33 27,73 65 54,62
Dinamometre 119 4 354 111 1 22 18,49 32 26,89 65 54,62
Erime 119 4 353 1,10 1 23 19,33 31 26,05 65 54,62
Fiziksel (mekanik) sindirim 119 4 363 1,04 1 15 12,61 40 3361 64 53,78
Sperm 119 4 361 111 2 19 1597 36 3025 64 53,78
Varyasyon 118 4 368 1,12 2 17 1441 38 3220 63 53,39
Kas 119 4 359 1,01 1 18 15,13 38 31,93 63 52,94
Hava olaylar1 119 4 350 1,09 1 23 19,33 33 27,73 63 52,94
Ametal 116 4 359 111 2 19 16,38 36 31,03 61 52,59
Termodinamik 118 4 358 121 2 19 16,10 37 31,36 62 52,54
Yansima 117 4 356 0,95 1 14 1197 42 3590 61 52,14
Kan gruplari 119 4 360 1,04 1 16 13,45 41 3445 62 52,10
Fosil 119 4 359 105 1 17 1429 40 3361 62 52,10
Organik 119 4 358 1,05 1 16 13,45 41 3445 62 52,10
Cansiz 119 4 356 1,18 2 22 1849 35 29,41 62 52,10
Mol 119 4 351 123 2 24 20,17 33 27,73 62 52,10
Modifikasyon 119 4 365 1,00 2 14 11,76 44 36,97 61 51,26
Manyetik alan 119 4 364 098 1 11 9,24 47 3950 61 51,26
Adaptasyon 119 4 361 1,04 1 16 13,45 42 3529 61 51,26
Devre 119 4 360 1,04 1 17 1429 41 3445 61 51,26
Elektroskop 119 4 355 1,09 1 19 1597 39 32,77 61 51,26
Baskalasim 119 4 353 0,98 1 17 1429 41 3445 61 51,26
Kirilma 119 4 350 098 1 19 1597 39 32,77 61 51,26
Cimlenme 118 4 361 1,03 1,75 18 1525 40 3390 60 50,85
Fenotip 118 35 352 1,10 1 21 17,80 38 32,20 59 50,00
Uzay kirliligi 118 35 351 1,08 1 22 1864 37 31,36 59 50,00
Genlesme 119 3 353 102 1 18 15,13 42 3529 59 49,58
Eklem 119 3 350 096 1 15 1261 45 37,82 59 49,58
Ay 119 3 350 1,10 1 26 2185 35 29,41 58 48,74
Kara delik 119 3 349 113 1 24 20,17 37 31,09 58 48,74
Kemik 119 3 3,48 1,04 1 22 18,49 39 32,77 58 48,74
Dongii 119 3 345 1,10 1 23 19,33 38 31,93 58 48,74
Yumurta 115 3 350 1,15 15 24 20,87 35 30,43 56 48,70
Yer kabugu 118 3 354 106 1 16 1356 45 38,14 57 4831
Siiblimlesme 119 3 350 1,03 1 20 16,81 42 3529 57 47,90
Kan bagisi 119 3 339 120 1 28 2353 35 29,41 56 47,06
Hava kiire 119 3 3,39 1,06 1 28 2353 35 29,41 56 47,06
Biiyiime 118 3 3,47 1,04 1 20 16,95 43 36,44 55 46,61
Uydu 118 3 342 110 1 27 22,88 36 30,51 55 46,61
Cesitlilik 118 3 3,39 1,09 1 23 19,49 40 3390 55 46,61
Mineral 119 3 344 101 1 18 15,13 46 38,66 55 46,22
Tiiketici 119 3 338 1,16 1 25 21,01 40 3361 54 4538
Gerilim 119 3 3,36 1,04 1 23 19,33 42 3529 54 4538
Deprem 118 3 3,40 1,16 1 29 2458 36 30,51 53 44,92
Gok tasi 119 3 343 1,04 1 21 17,65 45 37,82 53 4454
Teleskop 119 3 350 1,10 15 17 1429 50 42,02 52 43,70
Tohum 119 3 3,44 106 1 20 16,81 47 3950 52 43,70
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Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuvyy % fa % fusy %
Ay tutulmasi 119 3 3,39 1,02 1 23 19,33 45 37,82 51 42,86
Gokyiizii 119 3 335 108 1 26 21,85 42 3529 51 42,86
Hava 118 3 3,32 1,07 1,75 30 2542 38 3220 50 42,37
Mantar 119 3 342 110 1 27 22,69 42 3529 50 42,02
Gelisme 119 3 327 113 1 29 2437 40 3361 50 42,02
Dalgalar 119 3 3,29 1,07 15 30 2521 43 36,13 46 38,66
Kiragilagma 119 3 328 106 1 26 21,85 47 3950 46 38,66
Vektorel 119 3 327 118 15 30 2521 43 36,13 46 38,66
Meteor 119 3 325 104 15 30 2521 43 36,13 46 38,66
Golge 119 3 3,30 1,09 1 27 22,69 47 3950 45 37,82
Yerylizi sekilleri 117 3 3,26 1,09 2 31 2650 42 3590 44 3761
Ayna 119 3 3,13 1,10 2 35 2941 41 34,45 43 36,13
Biiziilme 118 3 3,12 106 2 38 32,20 38 32,20 42 3559
Kayag 119 3 3,08 1,13 2 40 3361 37 31,09 42 3529
Degisim 119 3 3,13 1,13 2 36 30,25 42 3529 41 34,45
Madenler 119 3 3,13 113 2 40 33,61 38 31,93 41 3445
Tuz 119 3 3,13 1,18 2 37 31,09 41 3445 41 3445
Asteroit 119 3 303 121 2 44 36,97 35 29,41 40 33,61
Donme hareketi 118 3 3,11 1,10 2 33 27,97 47 39,83 38 32,20
Model 119 3 302 121 2 40 3361 41 3445 38 31,93
Etkilesim 118 3 298 1,13 2 41 34,75 40 3390 37 31,36
Takim yildizlar 119 3 3,13 1,07 2 35 2941 47 3950 37 31,09
Bulutsu 117 3 283 120 2 52 4444 31 2650 34 29,06

* Kalin olarak gosterilen kavramlar uzlagma kriterlerini saglayan kavramlardir.
*# N: [lgili maddeye cevap veren toplam uzman sayis1, Mdn: Medyan, SS: Standart sapma, IQR: Ceyrekler
arast agiklik, f+p): Ilgili kavrami 1 ve 2 olarak puanlayanlarin toplam sayisi, fs): ilgili kavrami 3 olarak
puanlayanlarin sayisi, fass): ilgili kavrami 4 ve 5 olarak kodlayanlarin toplam sayisi, %: ilgili kavrama

iliskin f(1+2), f3) Ve fass) olarak puanlayanlarin toplam cevap sayisina orani (Or. %=(f+s)/ N)*100).
*** Kavram listesi sirasiyla fa+5)’in ylizdesi, Mdn, Ort., SS ve IQR degerlerine gore siralanmigtir.

Tablo 4.10. Delfinin {iglincii turunda akademisyenlere iliskin bulgular

3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuvyy % fz % fusy %
Ekosistem 50 45 448 054 1 0 000 1 200 49 98,00
Enerji doniigtimleri 50 5 450 061 1 0 000 3 6,00 47 94,00
Atom 49 5 465 072 0 2 408 1 204 46 93,88
Madde 50 5 458 0,76 1 2 400 2 4,00 46 92,00
Biyoloji 50 5 458 084 1 2 400 2 4,00 46 92,00
Hiicre 50 5 454 071 1 1 200 3 6,00 46 92,00
Kuvvet 50 5 452 0,71 1 1 200 3 6,00 46 92,00
Ekoloji 50 4 440 064 1 0 000 4 800 46 92,00
Kalitim 50 4 438 070 1 1 200 3 6,00 46 92,00
DNA 50 5 446 068 1 0 000 5 10,00 45 90,00
Isik 50 5 442 067 1 0 000 5 10,00 45 90,00
Biyogesitlilik 50 4 436 0,72 1 1 200 4 800 45 90,00
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3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % f % fusy %
Evrim 50 4 434 072 1 1 200 4 8,00 45 90,00
Enerji 50 5 458 081 0,75 2 400 4 800 44 88,00
Evren 50 5 444 0,76 1 1 200 5 10,00 44 88,00
Is1 50 5 440 070 1 0 0,00 6 12,00 44 88,00
Fotosentez 50 5 440 081 1 2 400 4 8,00 44 88,00
Sicaklik 50 4 432 068 1 0 0,00 6 12,00 44 88,00
Besin zinciri 50 4 428 0,73 1 1 200 5 10,00 44 88,00
Gen 50 4 426 078 1 2 400 4 8,00 44 88,00
Biyoteknoloji 49 4 433 080 1 2 408 4 8,16 43 87,76
Canh 50 5 452 091 1 2 400 5 10,00 43 86,00
Bilim 50 5 448 095 1 3 6,00 4 800 43 86,00
Doga 50 5 446 079 1 1 200 6 12,00 43 86,00
Kiitle 50 5 438 083 1 2 400 5 10,00 43 86,00
Yenilenebilir enerji 50 5 434 089 1 2 400 5 10,00 43 86,00
Canlilarin siniflandirilmast 50 45 4,34 0,77 1 1 200 6 12,00 43 86,00
Organizma 50 4 426 0,75 1 1 200 6 12,00 43 86,00
Enerjinin korunumu 50 4 424 0,714 1 1 200 6 12,00 43 86,00
Hal degisimi 50 4 410 0,79 1 3 6,00 4 800 43 86,00
Kimya 49 5 437 09 1 3 6,12 4 8,16 42 8571
Bilesik 49 4 427 086 1 3 6,12 4 8,16 42 8571
Cevre 50 5 444 081 1 1 200 7 14,00 42 84,00
Kiiresel 1sinma 50 45 430 086 1 1 200 7 1400 42 84,00
Ses 50 4 420 0,76 1 1 200 7 1400 42 84,00
Agirlik 50 5 428 090 1 3 6,00 6 12,00 41 82,00
Element 50 5 426 094 1 4 8,00 5 10,00 41 82,00
Fizik 50 5 426 09 1 3 6,00 6 12,00 41 82,00
Giines 50 5 426 099 1 5 10,00 4 800 41 82,00
Madde dongiisii 50 4 424 080 1 1 200 8 16,00 41 82,00
Astronomi 50 4 424 087 1 1 200 8 16,00 41 82,00
Yer ¢cekimi 50 4 420 0,78 1 1 200 8 16,00 41 82,00
Periyodik tablo 50 4 418 083 1 2 400 7 1400 41 82,00
Kinetik enerji 50 4 414 076 1 1 200 8 16,00 41 82,00
Hareket 50 4 410 0,79 1 2 400 7 1400 41 82,00
Gozlem 50 4 402 098 1 4 800 5 10,00 41 82,00
Cevre sorunlari 49 4 418 093 1 4 8,16 5 10,20 40 81,63
Basing 50 5 432 094 1 3 6,00 7 14,00 40 80,00
Deney 50 5 428 103 1 4 8,00 6 12,00 40 80,00
Elektron 50 45 426 088 1 2 400 8 16,00 40 80,00
Giines sistemi 50 45 426 088 1 2 400 8 16,00 40 80,00
Kromozom 50 4 420 081 1 1 200 9 18,00 40 80,00
Elektrik 50 4 418 096 1 3 6,00 7 14,00 40 80,00
Potansiyel enerji 50 4 412 0,72 1 0 0,00 10 20,00 40 80,00
Ureme 50 4 412 082 1 2 400 8 16,00 40 80,00
Is 50 4 410 086 1 3 6,00 7 14,00 40 80,00
Hiicre boliinmeleri 50 4 408 097 1 4 8,00 6 12,00 40 80,00
Kimyasal baglar 50 4 396 090 0,75 4 8,00 6 12,00 40 80,00
Giig 50 4 394 082 0 4 8,00 6 12,00 40 80,00
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3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % f % fusy %

Molekiil 50 4 412 085 1 2 400 9 18,00 39 78,00
Asit 50 4 412 102 1 3 6,00 8 16,00 39 78,00
Gezegen 50 4 410 084 1 2 400 9 18,00 39 78,00
Hiz 50 4 410 093 1 4 800 7 1400 39 78,00
Yogunluk 50 4 408 0,78 1 1 2,00 10 20,00 39 78,00
Habitat 50 4 408 083 1 2 400 9 1800 39 78,00
Solunum 50 4 406 082 1 2 400 9 18,00 39 78,00
Teknoloji 50 4 406 1,08 1 5 10,00 6 12,00 39 78,00
Doéllenme 50 4 404 081 1 2 400 9 18,00 39 78,00
Iletken 50 4 402 068 O 0 0,00 11 22,00 39 78,00
Dogal segilim 49 4 414 087 1 2 408 9 1837 38 77,55
Bitki 50 5 422 106 1 4 800 8 1600 38 76,00
Maddenin halleri 50 4 422 082 1 0 0,00 12 24,00 38 76,00
Siirtiinme kuvveti 50 4 398 089 1 4 8,00 8 16,00 38 76,00
Donma 50 4 390 089 O 5 10,00 7 14,00 38 76,00
Erime 50 4 390 089 O 5 10,00 7 14,00 38 76,00
Zaman 49 4 402 09 1 3 6,12 9 1837 37 7551
Besin 50 4 404 1,03 1,75 3 6,00 10 20,00 37 74,00
Mikroskobik canlilar 50 4 400 0,78 1,75 1 2,00 12 24,00 37 74,00
Big bang (biiyiik patlama) 50 4 400 0,88 1,75 3 6,00 10 20,00 37 74,00
Hacim 50 4 400 0,95 1,75 3 6,00 10 20,00 37 74,00
Optik 50 4 400 1,01 1,75 3 6,00 10 20,00 37 74,00
Organ 50 4 398 0,82 1,75 2 400 11 22,00 37 74,00
Kimyasal degisim 49 4 410 08 2 1 204 12 2449 36 73,47
Cozelti 49 4 394 099 2 6 1224 7 1429 36 73,47
Duyu organlari 48 4 404 094 2 2 417 11 2292 35 7292
Geri doniisiim 50 4 410 093 2 1 2,00 13 26,00 36 72,00
Uzay 50 4 408 09 2 2 400 12 24,00 36 72,00
Baz 50 4 404 101 2 5 10,00 9 18,00 36 72,00
Yasam (hayat) 50 4 404 112 2 5 10,00 9 18,00 36 72,00
Embriyo 50 4 398 094 2 4 8,00 10 20,00 36 72,00
Cekirdek 50 4 392 108 2 7 1400 7 1400 36 72,00
Hayvan 50 4 390 105 2 5 10,00 9 18,00 36 72,00
Yogusma 50 4 384 084 1 4 8,00 10 20,00 36 72,00
Co6ziinme 50 4 382 092 1 6 1200 8 16,00 36 72,00
Is1gin kirllmasi 50 4 380 0,76 1 3 6,00 11 2200 36 72,00
Karigim 50 4 3,76 092 1 7 1400 7 1400 36 72,00
Buharlagsma 49 4 396 093 2 4 8,16 10 20,41 35 71,43
Diinya 50 45 4,08 1,10 2 5 10,00 10 20,00 35 70,00
Doku 50 4 39 086 2 2 400 13 26,00 35 70,00
Sera etkisi 50 4 39 101 2 4 8,00 11 22,00 35 70,00
Mutasyon 50 4 394 089 2 3 6,00 12 24,00 35 70,00
Coziintrlik 50 4 380 097 1 7 1400 8 16,00 35 70,00
Is1gin yayilmast 50 4 3,76 087 1 4 8,00 11 22,00 35 70,00
Protein 49 4 396 091 2 3 6,12 12 24,49 34 69,39
Sivi 49 4 3,76 095 1 7 1429 8 16,33 34 69,39
Popiilasyon 50 4 398 084 2 1 2,00 15 30,00 34 68,00
iklim 50 4 39 083 2 1 2,00 15 30,00 34 68,00
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3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % f % fusy %

Maddenin tanecikli yapisi 50 4 39 092 2 3 6,00 13 26,00 34 68,00
Akim 50 4 396 099 2 3 6,00 13 26,00 34 68,00
Bakteri 50 4 392 099 2 5 10,00 11 22,00 34 68,00
Bosaltim 50 4 390 093 2 4 8,00 12 24,00 34 68,00
Smiflandirma 50 4 388 092 2 4 8,00 12 24,00 34 68,00
Gaz 50 4 386 097 2 4 8,00 12 24,00 34 68,00
Basit makine 50 4 386 105 2 6 12,00 10 20,00 34 68,00
Sistem 50 4 386 107 2 5 10,00 11 22,00 34 68,00
Kimyasal tepkimeler 50 4 384 09 1,75 4 8,00 12 24,00 34 68,00
Gok cisimleri 50 4 378 091 1 4 8,00 12 24,00 34 68,00
RNA 50 4 39 09 2 2 400 15 30,00 33 66,00
Tir 50 4 394 091 2 1 2,00 16 32,00 33 66,00
Eseyli tireme 50 4 390 095 2 4 8,00 13 26,00 33 66,00
Proton 50 4 388 094 2 4 8,00 13 26,00 33 66,00
Direng 50 4 388 096 2 3 6,00 14 28,00 33 66,00
Sindirim 50 4 386 093 2 4 8,00 13 26,00 33 66,00
Yalitkan 50 4 384 082 1 2 400 15 30,00 33 66,00
Zigot 50 4 384 091 1,75 4 8,00 13 26,00 33 66,00
Tepkime 50 4 382 09 1,75 4 8,00 13 26,00 33 66,00
Kat1 50 4 382 100 2 5 10,00 12 24,00 33 66,00
Saf madde 50 4 374 094 1 5 10,00 12 24,00 33 66,00
Kaynama 50 4 374 099 1 6 12,00 11 22,00 33 66,00
Siirat 50 4 374 101 1 5 10,00 12 24,00 33 66,00
Karbonhidrat 50 4 3,74 1,08 1,75 7 14,00 10 20,00 33 66,00
Metal 49 4 380 084 1 3 6,12 14 2857 32 6531
Enzim 50 4 392 099 2 4 8,00 14 28,00 32 64,00
Mikroskop 50 4 388 108 2 4 8,00 14 28,00 32 64,00
Organel 50 4 386 086 1,75 2 400 16 32,00 32 64,00
Vitamin 50 4 382 09% 2 5 10,00 13 26,00 32 64,00
Dolagim sistemi 50 4 380 09 1,75 5 10,00 13 26,00 32 64,00
Biiyiime 50 4 380 097 1,75 4 8,00 14 28,00 32 64,00
Genlesme 50 4 378 089 1 4 8,00 14 28,00 32 64,00
Hormon 50 4 378 089 1 4 8,00 14 28,00 32 64,00
Yildiz 50 4 378 093 1 5 10,00 13 26,00 32 64,00
Solunum sistemi 50 4 376 1,00 1 4 8,00 14 28,00 32 64,00
Sindirim sistemi 50 4 374 099 1 4 8,00 14 28,00 32 64,00
Fiziksel degisim 50 4 3,72 088 1 5 10,00 13 26,00 32 64,00
Saglik 49 4 369 1,14 2 7 1429 11 2245 31 63,27
Boliinme 50 4 386 093 2 3 6,00 16 32,00 31 62,00
Cansiz 50 4 382 117 2 7 14,00 12 24,00 31 62,00
DNA'nin kendini eslemesi 50 4 380 105 2 4 8,00 15 30,00 31 62,00
Galaksi 50 4 378 086 1 3 6,00 16 32,00 31 62,00
Dolasim 50 4 3,78 106 2 6 12,00 13 26,00 31 62,00
Sinir sistemi 50 4 3,76 1,02 1,75 4 8,00 15 30,00 31 62,00
Iyon 50 4 3,74 09 1 6 12,00 13 26,00 31 62,00
Giines tutulmasi 50 4 372 09 1 6 12,00 13 26,00 31 62,00
Manyetizma 50 4 372 099 1 4 8,00 15 30,00 31 62,00
Bileske kuvvet 50 4 372 101 1 6 12,00 13 26,00 31 62,00
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Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % f % fusy %
Cesitlilik 50 4 368 104 1 6 12,00 13 26,00 31 62,00
Notron 49 4 373 088 1 4 8,16 15 30,61 30 61,22
Yerkiire 50 4 388 096 2 3 6,00 17 34,00 30 60,00
Mitoz 50 4 384 093 2 3 6,00 17 34,00 30 60,00
Eseysiz iireme 50 4 380 09 2 4 8,00 16 32,00 30 60,00
Organik 50 4 376 092 1 4 8,00 16 32,00 30 60,00
Yag 50 4 374 103 2 7 14,00 13 26,00 30 60,00
Kan gruplari 50 4 372 09 1 4 8,00 16 32,00 30 60,00
Inorganik 50 4 368 104 1 7 14,00 13 26,00 30 60,00
Mevsim 49 4 373 1,04 2 7 1429 13 26,53 29 59,18
Iskelet 50 4 380 093 2 3 6,00 18 36,00 29 58,00
Mayoz 50 4 3,76 098 2 5 10,00 16 32,00 29 58,00
Viriis 50 4 376 102 2 6 12,00 15 30,00 29 58,00
pH 50 4 370 097 1 6 12,00 15 30,00 29 58,00
Ivme 50 4 3,70 1,02 1,75 7 1400 14 28,00 29 58,00
Kas 50 4 368 09% 1 6 12,00 15 30,00 29 58,00
Termodinamik 49 4 361 117 2 8 16,33 13 26,53 28 57,14
Niikleotit 50 4 376 1,00 2 5 10,00 17 34,00 28 56,00
Fosil 50 4 374 09 1 3 6,00 19 38,00 28 56,00
Mevsimlerin olusumu 50 4 366 1,02 1 6 12,00 16 32,00 28 56,00
Bagkalagim 50 4 364 085 1 4 8,00 18 36,00 28 56,00
Oz 1s1 50 4 360 09 1 7 14,00 15 30,00 28 56,00
Kirtilma 50 4 354 09 1 7 14,00 15 30,00 28 56,00
Ametal 49 4 367 105 2 6 12,24 16 32,65 27 55,10
Yansima 49 4 361 084 1 4 8,16 18 36,73 27 55,10
Adaptasyon 50 4 368 096 1 5 10,00 18 36,00 27 54,00
Teleskop 50 4 362 114 2 8 16,00 15 30,00 27 54,00
Kimyasal sindirim 50 4 358 101 1 7 14,00 16 32,00 27 54,00
Cimlenme 49 4 367 101 2 6 12,24 17 34,69 26 53,06
Mercek 49 4 355 089 1 6 12,24 17 34,69 26 53,06
Uretici 49 4 355 1,16 1 8 16,33 15 30,61 26 53,06
Sperm 50 4 364 098 1 6 12,00 18 36,00 26 52,00
Ay 50 4 362 112 2 10 20,00 14 28,00 26 52,00
Dongii 50 4 360 1,09 1,75 8 16,00 16 32,00 26 52,00
Fiziksel (mekanik) sindirim 50 4 354 105 1 7 1400 17 34,00 26 52,00
Hava olaylari 50 4 350 115 1 9 18,00 15 30,00 26 52,00
Dinamometre 50 4 348 105 1 10 20,00 14 28,00 26 52,00
Yer kabugu 50 35 370 089 1 2 4,00 23 46,00 25 50,00
Genotip 50 35 358 105 1 7 1400 18 36,00 25 50,00
Mineral 50 35 354 091 1 6 12,00 19 38,00 25 50,00
Ay tutulmasi 50 35 354 099 1 8 16,00 17 34,00 25 50,00
Kemik 50 35 352 093 1 7 14,00 18 36,00 25 50,00
Deprem 49 3 353 102 1 7 1429 18 36,73 24 48,98
Devre 50 3 354 103 1 7 1400 19 38,00 24 48,00
Tohum 50 3 354 103 1 7 1400 19 38,00 24 48,00
Mol 50 3 354 113 1,75 8 16,00 18 36,00 24 48,00
Yumurta 50 3 352 118 2 10 20,00 16 32,00 24 48,00
Siiblimlesme 50 3 350 093 1 7 1400 19 38,00 24 48,00
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3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % f % fusy %
Eklem 50 3 342 093 1 6 12,00 20 40,00 24 48,00
Geligme 50 3 342 097 1 7 1400 19 38,00 24 48,00
Kan bagisi 50 3 340 125 1 12 2400 14 28,00 24 48,00
Uydu 49 3 347 102 1 8 16,33 18 36,73 23 46,94
Uzay kirliligi 49 3 343 1,14 1 9 18,37 17 34,69 23 46,94
Hava 50 3 354 109 1,75 8 16,00 19 38,00 23 46,00
Dalgalar 50 3 352 089 1 5 10,00 22 44,00 23 46,00
Manyetik alan 50 3 352 09 1 5 10,00 22 44,00 23 46,00
Gokyiizii 50 3 352 1,01 1 8 16,00 19 38,00 23 46,00
Ayna 50 3 332 102 1 12 2400 15 30,00 23 46,00
Varyasyon 50 3 358 1,09 2 5 10,00 23 46,00 22 44,00
Fenotip 50 3 346 105 1 7 1400 21 42,00 22 44,00
Elektroskop 50 3 346 1,09 1 8 16,00 20 40,00 22 44,00
Kara delik 50 3 340 1,07 1 9 18,00 19 38,00 22 44,00
Tiiketici 50 3 336 126 1 11 22,00 17 34,00 22 44,00
Gerilim 50 3 334 092 1 7 1400 21 42,00 22 44,00
Modifikasyon 50 3 350 1,05 1 7 14,00 22 44,00 21 42,00
Gok tast 50 3 342 095 1 5 10,00 24 48,00 21 42,00
Hava kiire 50 3 336 1,06 1 11 22,00 18 36,00 21 42,00
Yeryiizii sekilleri 49 3 331 1,06 1 12 2449 17 3469 20 40,82
Mantar 50 3 344 09 1 8 16,00 22 44,00 20 40,00
Degisim 50 3 340 1,09 1 10 20,00 20 40,00 20 40,00
Tuz 50 3 322 115 2 14 28,00 16 32,00 20 40,00
Etkilesim 50 3 314 105 2 15 30,00 16 32,00 19 38,00
Dénme hareketi 50 3 326 088 1 8 16,00 24 48,00 18 36,00
Golge 50 3 326 1,08 1,75 13 26,00 19 38,00 18 36,00
Vektorel 50 3 326 092 1 10 20,00 23 46,00 17 34,00
Biiziilme 50 3 312 1,00 2 15 30,00 18 36,00 17 34,00
Madenler 50 3 306 1,08 2 16 32,00 17 34,00 17 34,00
Kayag 50 3 302 110 2 18 36,00 15 30,00 17 34,00
Model 50 3 302 112 2 15 30,00 19 38,00 16 32,00
Meteor 50 3 318 0,80 1 9 18,00 26 52,00 15 30,00
Kiragilagma 50 3 308 1,01 1 12 2400 24 48,00 14 28,00
Asteroit 50 3 298 113 2 16 32,00 20 40,00 14 28,00
Takim yildizlar 50 3 294 104 1 17 34,00 21 42,00 12 24,00
Bulutsu 49 2 245 112 1 28 57,14 13 2653 8 16,33
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3. Tur Cevaplar
Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuxyy % fzy % fusy %

Atom 33 5 476 050 O 0 0,00 1 3,03 32 96,97
Fotosentez 33 5 464 055 1 0 0,00 1 3,03 32 96,97
DNA 33 5 461 061 1 0 0,00 2 6,06 31 93,94
Hiicre 33 5 455 083 1 1 3,03 1 303 31 9394
Kromozom 33 4 442 061 1 0 0,00 2 6,06 31 9394
Ekosistem 33 5 452 0,76 1 1 3,03 2 6,06 30 90,91
Yogunluk 33 5 445 067 1 0 0,00 3 9,09 30 90,91
Element 33 5 445 0,71 1 0 0,00 4 12,12 29 87,88
Periyodik tablo 33 5 442 0,71 1 0 0,00 4 12,12 29 87,88
Ist 33 5 436 09 1 2 6,06 2 6,06 29 87,88
Kinetik enerji 33 4 424 0,75 1 1 3,03 3 909 29 87,88
Enerji 33 5 445 083 1 1 303 4 12,12 28 84,85
Kiiresel 1sinma 33 5 436 090 1 2 6,06 3 9,09 28 84,85
Hiicre boliinmeleri 33 5 433 089 1 2 6,06 3 9,09 28 84,85
Molekiil 33 5 430 088 1 2 6,06 3 9,09 28 84,85
Habitat 33 4 427 080 1 1 303 4 12,12 28 84,85
Kuvvet 33 5 439 086 1 1 303 5 1515 27 81,82
Kiitle 33 5 439 08 1 1 303 5 1515 27 81,82
Basing 33 5 433 085 1 1 303 5 1515 27 81,82
Elektron 33 5 430 085 1 1 303 5 1515 27 81,82
Mayoz 33 4 424 083 1 1 303 5 1515 27 81,82
Mutasyon 33 4 424 083 1 1 303 5 1515 27 81,82
Sera etkisi 33 4 415 0,87 1 2 6,06 4 12,12 27 81,82
Potansiyel enerji 33 4 412 09% 1 2 6,06 4 1212 27 81,82
Is1g1n kirllmasi 32 4 419 0,74 1 0 0,00 6 18,75 26 81,25
Kimyasal degisim 32 4 416 081 1 1 313 5 1563 26 81,25
Sicaklik 33 5 430 116 1 4 12,12 3 9,09 26 78,79
Giines sistemi 33 5 415 112 1 4 12,12 3 9,09 26 78,79
Madde dongiisii 33 4 421 086 1 1 303 6 1818 26 78,79
Doéllenme 33 4 418 0,85 1 1 303 6 1818 26 78,79
Ekoloji 33 4 415 094 1 1 303 6 18,18 26 78,79
Biyoteknoloji 33 4 412 105 1 3 909 4 12,12 26 78,79
Is1gin yayilmast 33 4 409 072 1 0 0,00 7 2121 26 78,79
Kalitim 33 5 421 114 1 2 6,06 6 1818 25 75,76
Oz 1s1 33 4 418 0,88 1 1 303 7 2121 25 75,76
Hacim 33 4 415 0,87 1 1 303 7 21,21 25 75,76
Agirlik 33 4 412 105 1 4 12,12 4 12,12 25 75,76
Big bang (biiyiik patlama) 33 4 403 102 1 4 12,12 4 12,12 25 75,76
Kimyasal baglar 33 4 403 105 1 3 909 5 1515 25 75,76
Evrim 33 4 391 113 1 4 12,12 4 12,12 25 75,76
Niikleotit 32 4 416 0,88 1,25 1 3,13 7 21,88 24 75,00
Yer ¢ekimi 33 5 424 094 2 1 303 8 2424 24 72,73
Elektrik 33 5 424 100 2 2 6,06 7 2121 24 72,73
Mitoz 33 5 424 100 2 2 6,06 7 21,21 24 72,73
Uzay 33 5 424 100 2 2 6,06 7 21,21 24 72,73
Enerjinin korunumu 33 5 412 108 2 4 1212 5 1515 24 72,73
Bilesik 33 4 415 0,83 2 0 0,00 9 2727 24 72,73
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Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % f % fusy %

Kimyasal tepkimeler 33 4 415 091 2 1 3,03 8 2424 24 72,73
Gen 33 4 412 096 2 2 6,06 7 21,21 24 72,73
Maddenin tanecikli yapisi 33 4 412 096 2 2 6,06 7 21,21 24 72,73
Bileske kuvvet 33 4 409 080 2 0 0,00 9 2727 24 72,73
Cozelti 33 4 409 088 2 1 3,03 8 2424 24 72,73
Proton 33 4 409 095 2 2 6,06 7 2121 24 72,73
Enerji dontigtimleri 33 4 409 101 2 3 909 6 18,18 24 72,73
Eseyli iireme 33 4 406 093 2 2 6,06 7 2121 24 72,73
Eseysiz iireme 33 4 406 093 2 2 6,06 7 2121 24 72,73
Popiilasyon 33 4 403 092 2 2 6,06 7 21,21 24 72,73
Hal degisimi 33 4 403 098 2 3 909 6 1818 24 72,73
Ureme 33 4 403 1,13 2 4 12,12 5 1515 24 72,73
Isik 33 4 403 1,19 2 5 1515 4 12,12 24 72,73
Basit makine 33 4 400 09 2 2 6,06 7 2121 24 72,73
Maddenin halleri 33 4 400 090 2 2 6,06 7 2121 24 72,73
Direng 33 4 400 097 2 3 909 6 18,18 24 72,73
Zigot 33 4 400 109 2 5 15,15 4 12,12 24 72,73
Embriyo 33 4 397 102 2 4 12,12 5 1515 24 72,73
Varyasyon 32 4 400 1,05 2 4 1250 5 1563 23 71,88
Canlilarin siniflandirilmas: 32 4 394 1,13 2 3 938 6 18,75 23 71,88
Madde 33 5 409 110 2 4 12,12 6 18,18 23 69,70
Yenilenebilir enerji 33 5 406 1,17 2 4 1212 6 1818 23 69,70
Geri doniisim 33 4 406 097 2 2 6,06 8 2424 23 69,70
DNA'nin kendini eslemesi 33 4 406 103 2 3 909 7 2121 23 69,70
Modifikasyon 33 4 403 095 2 2 6,06 8 2424 23 69,70
Siirat 33 4 403 1,02 2 3 909 7 2121 23 69,70
Galaksi 33 4 400 094 2 2 6,06 8 2424 23 69,70
Biyogesitlilik 33 4 397 092 2 2 6,06 8 2424 23 69,70
Dogal segilim 33 4 397 092 2 2 6,06 8 2424 23 69,70
Kimyasal sindirim 33 4 397 098 2 3 909 7 2121 23 69,70
Coziinme 33 4 394 090 2 2 6,06 8 2424 23 69,70
Manyetizma 33 4 394 090 2 2 6,06 8 2424 23 69,70
Ses 33 4 394 122 2 6 18,18 4 12,12 23 69,70
Duyu organlari 33 4 391 116 2 5 15,15 5 15,15 23 69,70
Solunum sistemi 32 4 394 113 2 4 1250 6 18,75 22 68,75
Mikroskobik canlilar 33 4 415 091 2 0 0,00 11 33,33 22 66,67
Sirtiinme kuvveti 33 4 406 1,00 2 2 6,06 9 2727 22 66,67
Asit 33 4 397 102 2 3 9,09 8 2424 22 66,67
Evren 33 4 394 120 2 5 1515 6 18,18 22 66,67
Organel 33 4 388 102 2 4 12,12 7 21,21 22 66,67
Hiz 33 4 388 1,17 2 5 1515 6 18,18 22 66,67
Is 33 4 388 122 2 6 18,18 5 1515 22 66,67
Elektroskop 33 4 385 1,09 2 4 12,12 7 2121 22 66,67
pH 33 4 382 09 1 2 6,06 9 2727 22 66,67
Cevre sorunlari 33 4 382 121 2 8 2424 3 9,09 22 66,67
Dinamometre 33 4 379 111 2 5 15,15 6 18,18 22 66,67
Kimya 32 4 3,75 139 2 6 18,75 5 1563 21 65,63
RNA 32 4 3,72 117 2 5 1563 6 18,75 21 65,63
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Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % f % fusy %
Dolasim sistemi 33 4 388 099 2 3 9,09 9 27,27 21 63,64
Notron 33 4 388 1,14 2 4 12,12 8 2424 21 63,64
Sindirim sistemi 33 4 385 103 2 4 12,12 8 2424 21 63,64
Enzim 33 4 385 106 2 3 9,09 9 2727 21 63,64
Solunum 33 4 385 112 2 4 1212 8 2424 21 63,64
Besin zinciri 33 4 379 099 2 4 1212 8 2424 21 63,64
Saf madde 33 4 379 111 2 3 9,09 9 27,27 21 63,64
Giines tutulmasi 33 4 379 114 2 5 1515 7 21,21 21 63,64
Manyetik alan 33 4 376 106 2 4 12,12 8 2424 21 63,64
iyon 33 4 376 112 2 5 1515 7 21,21 21 63,64
Yogusma 33 4 373 101 1 5 1515 7 21,21 21 63,64
Metal 33 4 373 115 2 6 18,18 6 18,18 21 63,64
Genotip 33 4 373 121 2 7 2121 5 1515 21 63,64
Iskelet 33 4 367 114 1 5 1515 7 21,21 21 63,64
Coztiniirlik 32 4 391 096 2 2 6,25 10 31,25 20 62,50
Sinir sistemi 32 4 384 105 2 4 1250 8 2500 20 62,50
Cimlenme 33 4 382 1,10 2 5 1515 8 2424 20 60,61
Kara delik 33 4 382 1,10 2 5 15,15 8 24,24 20 60,61
Hareket 33 4 379 122 2 6 18,18 7 21,21 20 60,61
Eklem 33 4 3,76 1,00 2 4 1212 9 2727 20 60,61
Astronomi 33 4 376 123 2 5 1515 8 24,24 20 60,61
Hormon 33 4 3,76 123 2 5 1515 8 24,24 20 60,61
Gezegen 33 4 373 118 2 6 18,18 7 21,21 20 60,61
Cekirdek 33 4 373 128 2 8 2424 5 1515 20 60,61
Mevsimlerin olugumu 33 4 370 095 1 4 12,12 9 27,27 20 60,61
Tiir 33 4 370 1,02 1 5 1515 8 2424 20 60,61
Adaptasyon 33 4 370 1,16 2 6 18,18 7 21,21 20 60,61
Gok cisimleri 33 4 370 1,16 2 6 18,18 7 2121 20 60,61
Giig¢ 33 4 361 117 1 6 18,18 7 2121 20 60,61
Fenotip 33 4 361 1,20 2 8 2424 5 1515 20 60,61
Bakteri 33 4 361 134 2 8 2424 5 1515 20 60,61
Uretici 33 4 358 1,17 1 5 1515 8 24,24 20 60,61
Mol 33 4 352 146 3 9 2727 4 12,12 20 60,61
Protein 32 4 375 102 2 4 1250 9 2813 19 59,38
Viriis 32 4 372 120 2 6 18,75 7 2188 19 59,38
Yansima 33 4 379 099 2 3 9,09 11 3333 19 57,58
Akim 33 4 3,73 1,07 2 5 1515 9 27,27 19 57,58
Uzay kirliligi 33 4 3,73 1,07 2 5 1515 9 27,27 19 57,58
Bilim 33 4 373 138 2 8 2424 6 18,18 19 57,58
Doku 33 4 370 105 2 5 1515 9 27,27 19 57,558
Gok tasi 33 4 370 1,10 2 6 18,18 8 24,24 19 57,58
Bosaltim 33 4 367 122 2 7 21,21 7 21,21 19 57,58
Fizik 33 4 367 136 2 7 2121 7 2121 19 57,58
Yildiz 33 4 364 114 2 6 18,18 8 2424 19 57,58
Hava olaylar1 33 4 361 1,09 1 7 2121 7 2121 19 57,58
Karisim 33 4 361 117 2 7 2121 7 21,21 19 57,58
Ivme 33 4 355 123 1 6 18,18 8 2424 19 57,58
Kat1 33 4 339 132 2 12 36,36 2 6,06 19 57,58
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Organizma 32 4 381 123 2 5 1563 9 28,13 18 56,25
Ametal 32 4 378 1,16 2 4 1250 10 31,25 18 56,25
Canli 32 4 375 137 2 7 21,88 7 21,88 18 56,25
Optik 33 4 388 09%6 2 1 3,03 14 4242 18 54,55
Yalitkan 33 4 3,76 103 2 2 6,06 13 39,39 18 54,55
Mikroskop 33 4 376 123 2 4 12,12 11 33,33 18 54,55
Fiziksel (mekanik) sindirim 33 4 373 1,04 2 4 12,12 11 33,33 18 54,55
Karbonhidrat 33 4 367 099 1 4 12,12 11 33,33 18 54,55
Sindirim 33 4 367 119 2 6 18,18 9 27,27 18 54,55
Iklim 33 4 358 123 2 8 2424 7 21,21 18 5455
Kas 33 4 358 123 2 8 2424 7 21,21 18 5455
Sperm 33 4 355 128 2 8 2424 7 21,21 18 5455
Giines 33 4 355 130 3 10 30,30 5 1515 18 54,55
Hava kiire 33 4 352 123 3 9 2727 6 18,18 18 5455
Fiziksel degisim 32 4 372 099 2 3 9,38 12 3750 17 53,13
Bulutsu 32 4 350 1,24 3 9 28,13 6 18,75 17 53,13
Baz 33 4 3,70 098 2 3 9,09 13 39,39 17 51,52
Donma 33 4 370 1,10 2 5 15,15 11 33,33 17 51,52
fletken 33 4 367 105 2 3 9,09 13 39,39 17 51,52
Sistem 33 4 361 106 1 4 12,12 12 36,36 17 51,52
Fosil 33 4 361 120 2 8 2424 8 2424 17 51,552
Kirilma 33 4 358 1,00 1 5 15,15 11 33,33 17 51,52
Ay tutulmasi 33 4 358 106 1 6 18,18 10 30,30 17 51,52
Gerilim 33 4 358 106 1 6 18,18 10 30,30 17 51,52
Uydu 33 4 358 112 2 7 21,21 9 2727 17 51,552
Teknoloji 33 4 358 135 2 7 21,21 9 2727 17 51,552
Bagkalasim 33 4 355 112 1 6 18,18 10 30,30 17 51,52
Meteor 33 4 355 1,15 2 8 2424 8 2424 17 51,552
Dolasim 33 4 352 106 1 7 21,21 9 2727 17 51,552
Yerkiire 33 4 352 118 1 6 18,18 10 30,30 17 51,52
Kemik 33 4 352 120 2 8 2424 8 2424 17 51,552
Diinya 33 4 352 135 2 8 2424 8 2424 17 51,552
Biyoloji 33 4 352 144 2 7 21,21 9 2727 17 51,552
Inorganik 33 4 348 120 1 7 21,21 9 2727 17 51,552
Sivi 33 4 336 134 3 12 36,36 4 12,12 17 51,52
Mercek 33 3 367 099 2 3 9,09 14 4242 16 48,48
Kaynama 33 3 361 106 2 5 15,15 12 36,36 16 48,48
Devre 33 3 358 106 1 4 12,12 13 39,39 16 48,48
Siiblimlesme 33 3 358 1,09 2 6 18,18 11 33,33 16 48,48
Kan gruplari 33 3 358 112 2 5 15,15 12 36,36 16 48,48
Yer kabugu 33 3 358 117 2 6 18,18 11 33,33 16 48,48
Kiragilasma 33 3 352 109 1 7 21,21 10 30,30 16 48,48
Asteroit 33 3 352 130 2 8 2424 9 2727 16 48,48
Kayag 33 3 342 123 1 8 2424 9 2727 16 48,48
Kan bagist 33 3 336 134 3 10 30,30 7 21,21 16 48,48
Yasam (hayat) 33 3 330 140 3 14 4242 3 9,09 16 48,48
Zaman 33 3 324 13 2 14 4242 3 9,09 16 48,48
Vitamin 32 3 347 116 1,25 7 21,88 10 31,25 15 46,88
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3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % fzy % fusy %
Boliinme 32 3 338 1,13 1,25 8 2500 9 28,13 15 46,88
Yumurta 32 3 334 121 2 10 3125 7 21,88 15 46,88
Biiziilme 32 3 331 115 2 11 3438 6 18,75 15 46,88
Organ 33 3 358 120 2 6 18,18 12 36,36 15 4545
Genlesme 33 3 355 109 2 6 18,18 12 36,36 15 4545
Takim yildizlar 33 3 355 115 2 7 21,21 11 33,33 15 4545
Tepkime 33 3 348 115 1 5 15,15 13 39,39 15 4545
Siniflandirma 33 3 345 120 2 8 2424 10 30,30 15 4545
Termodinamik 33 3 345 137 2 7 21,21 11 33,33 15 45,45
Mevsim 33 3 342 109 1 8 2424 10 30,30 15 4545
Cevre 33 3 342 128 2 7 21,21 11 33,33 15 4545
Gaz 33 3 342 130 3 9 2727 9 2727 15 4545
Vektorel 33 3 339 143 2 8 2424 10 30,30 15 4545
Yag 33 3 336 1,17 2 9 27,27 9 27,27 15 45,45
Doga 33 3 333 127 2 10 30,30 8 2424 15 4545
Hayvan 33 3 330 136 3 11 3333 7 2121 15 4545
Besin 33 3 327 133 2 11 3333 7 2121 15 4545
Bitki 33 3 327 151 3 12 36,36 6 18,18 15 4545
Ay 33 3 342 120 2 8 2424 11 33,33 14 42,42
Erime 33 3 342 120 2 8 2424 11 33,33 14 42,42
Golge 33 3 339 112 1 7 21,21 12 36,36 14 42,42
Tohum 33 3 336 122 1 8 2424 11 33,33 14 42,42
Mineral 33 3 333 111 1 8 2424 11 33,33 14 42,42
Mantar 33 3 330 1,16 2 11 33,33 8 2424 14 4242
Buharlagsma 32 3 344 116 2.2 8 25,00 11 34,38 13 40,63
Teleskop 33 3 348 112 2 5 15,15 15 4545 13 39,39
Deprem 33 3 336 132 3 11 3333 9 2727 13 39,39
Saglhk 33 3 324 137 3 13 3939 7 2121 13 39,39
Deney 33 3 321 136 3 12 36,36 8 2424 13 39,39
Gozlem 33 3 321 139 3 11 3333 9 2727 13 39,39
Dongii 33 3 315 112 2 10 30,30 10 30,30 13 39,39
Madenler 33 3 315 123 2 15 4545 5 1515 13 39,39
Tiiketici 33 3 324 115 1 8 2424 13 39,39 12 36,36
Organik 33 3 315 130 2 10 30,30 11 3333 12 36,36
Gokytizii 33 3 300 127 2 13 3939 8 2424 12 36,36
Dalgalar 33 3 327 123 3 10 30,30 12 36,36 11 33,33
Tuz 33 3 312 129 2 13 3939 9 2727 11 33,33
Hava 32 3 297 118 2 15 46,88 7 21,88 10 31,25
Yeryiizii sekilleri 33 3 327 113 2 9 2727 14 4242 10 30,30
Cansiz 33 3 309 123 2 12 36,36 11 33,33 10 30,30
Cesitlilik 33 3 294 120 2 12 36,36 11 33,33 10 30,30
Degisim 33 3 288 132 2 16 4848 7 21,21 10 30,30
Biiylime 32 3 303 103 2 9 28,13 14 43,75 9 28,13
Ayna 33 3 291 128 2 14 4242 10 30,30 9 27,27
Gelisme 33 3 288 122 2 15 4545 9 2727 9 27,27
Model 33 3 279 132 1 16 4848 9 2727 8 24,24
Donme hareketi 33 3 288 122 1 14 42,42 12 36,36 7 21,21
Etkilesim 33 2 255 120 1 18 5455 10 30,30 5 15,15
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Tablo 4.12. Delfinin {igiincii turunda 6gretmen adaylarina iligkin bulgular

3. Tur Cevaplar
Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuxyy % fzy % fusy %

Fizik 36 5 450 0,74 1 1 2,78 2 556 33 91,67
Kuvvet 36 5 461 069 1 0 000 4 11,11 32 88,89
Bilim 36 5 456 0,77 1 1 278 3 833 32 88,89
Hiicre 36 5 447 0,77 1 1 2,78 3 833 32 88,89
Madde 36 5 444 088 1 1 2,78 3 833 32 88,89
Kiitle 36 45 433 086 1 1 2,78 3 833 32 88,89
Enerji 36 5 447 0,74 1 0 0,00 5 13,89 31 86,11
Biyoloji 36 5 444 0,73 1 0 0,00 5 13,89 31 86,11
Is1 36 5 439 080 1 1 278 4 11,11 31 86,11
Canli 36 5 428 109 1 3 833 2 556 31 86,11
DNA 35 5 440 081 1 1 286 4 11,43 30 8571
Evrim 35 5 429 099 1 4 11,43 1 2,86 30 8571
Atom 36 5 442 097 1 3 833 3 8,33 30 83,33
Canlilarin siniflandirilmast 36 45 431 082 1 1 2,78 5 13,89 30 83,33
Kimya 35 5 434 091 1 2 571 4 11,43 29 82,86
Periyodik tablo 36 45 431 0,79 1 0 0,00 7 1944 29 80,56
Kalitim 36 4 417 094 1 3 833 4 11,11 29 80,56
Basing 36 4 414 087 1 2 556 5 13,89 29 80,56
Biyogesitlilik 36 4 414 087 1 2 566 5 13,89 29 80,56
Teknoloji 35 4 423 0,77 1 0 0,00 7 20,00 28 80,00
Yogunluk 35 4 411 093 1 3 857 4 11,43 28 80,00
Ureme 36 4 417 094 1 1 278 7 19,44 28 77,78
Bosaltim 36 4 414 0,76 1 0 0,00 8 2222 28 77,78
Maddenin tanecikli yapisi 36 4 414 093 1 1 278 7 19,44 28 77,78
Evren 36 4 414 102 1 4 11,11 4 1111 28 77,78
Elektrik 36 4 411 104 1 3 833 5 13,89 28 77,78
Sicaklik 36 4 411 109 1 4 11,11 4 1111 28 77,78
Hiz 36 4 406 0,79 1 1 278 7 1944 28 77,78
Hiicre boliinmeleri 36 4 406 1,15 1 4 11,11 4 11,11 28 77,78
Gezegen 36 4 400 089 1 3 833 5 1389 28 77,78
Gen 36 4 397 108 1 5 13,89 3 8,33 28 77,78
Giines sistemi 36 4 394 115 1 5 13,89 3 8,33 28 77,78
Yenilenebilir enerji 34 4 406 081 1 1 294 7 2059 26 76,47
Fotosentez 36 4 417 0,88 1,25 1 278 8 2222 27 75,00
Bitki 36 4 414 096 1,25 1 278 8 2222 27 75,00
Diinya 36 4 414 096 1,25 1 278 8 2222 27 75,00
Solunum sistemi 36 4 411 0,85 1,25 1 2,78 8 2222 27 75,00
Cevre 36 4 411 0,98 1,25 3 833 6 16,67 27 75,00
Ekosistem 36 4 408 0,97 1,25 3 833 6 16,67 27 75,00
Maddenin halleri 36 4 4,08 0,97 1,25 3 833 6 16,67 27 75,00
Hareket 36 4 4,06 0,89 1,25 2 566 7 19,44 27 75,00
Duyu organlari 36 4 406 098 1,25 2 556 7 19,44 27 75,00
Smiflandirma 36 4 403 0,81 1,25 1 278 8 2222 27 75,00
Kromozom 36 4 400 1,10 1,25 3 833 6 16,67 27 75,00
Sinir sistemi 35 4 400 087 15 2 571 7 20,00 26 74,29
Yasam (hayat) 34 4 397 097 1,75 2 588 7 2059 25 73,53
Astronomi 36 5 406 122 2 6 16,67 4 11,11 26 72,22



119

Tablo 4.12. (Devam). Delfinin ti¢iincii turunda 6gretmen adaylarina iliskin bulgular

3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % f % fusy %
Isik 36 45 417 097 2 2 556 8 22,22 26 72,22
Enerji dontisiimleri 36 4 411 104 2 2 556 8 2222 26 72,22
Solunum 36 4 406 086 2 1 2,78 9 2500 26 72,22
Hal degisimi 36 4 4,06 092 2 2 556 8 2222 26 7222
Madde dongiisii 36 4 4,03 091 2 2 556 8 2222 26 72,22
Ekoloji 36 4 4,03 106 2 3 833 7 1944 26 72,22
Element 36 4 403 1,13 2 3 833 7 1944 26 72,22
Agirlik 36 4 400 096 2 3 833 7 1944 26 72,22
Mikroskobik canlilar 36 4 400 096 2 3 833 7 1944 26 72,22
Organ 36 4 397 088 2 2 556 8 2222 26 7222
Hayvan 36 4 397 097 2 2 556 8 2222 26 7222
Deney 36 4 392 097 2 4 1111 6 16,67 26 72,22
Habitat 35 4 389 076 1 1 286 9 2571 25 7143
Sistem 36 4 397 084 2 1 2,78 10 27,78 25 69,44
Mayoz 36 4 397 100 2 2 556 9 25,00 25 69,44
Dolagim sistemi 36 4 392 105 2 2 556 9 2500 25 69,44
Uzay 36 4 392 105 2 5 1389 6 16,67 25 6944
Siirtiinme kuvveti 36 4 386 0,9 1,25 3 833 8 2222 25 6944
Kimyasal tepkimeler 36 4 383 106 2 3 833 8 2222 25 69,44
Mikroskop 36 4 383 1,18 2 4 1111 7 1944 25 69,44
Ses 36 4 381 106 2 5 1389 6 16,67 25 69,44
Elektron 36 4 381 114 2 5 1389 6 16,67 25 6944
Organizma 35 4 394 111 2 4 1143 7 20,00 24 68,57
Yer ¢ekimi 35 4 386 1,19 2 5 1429 6 17,14 24 68,57
Sindirim 36 4 394 098 2 3 833 9 2500 24 66,67
Basit makine 36 4 394 112 2 4 11,11 8 2222 24 66,67
Organel 36 4 392 091 2 2 556 10 27,78 24 66,67
Sindirim sistemi 36 4 392 091 2 2 556 10 27,78 24 66,67
Geri doniisim 36 4 392 094 2 1 2,78 11 3056 24 66,67
Optik 36 4 389 104 2 3 833 9 2500 24 66,67
Is1gin kirllmasi 36 4 389 109 2 4 11,11 8 2222 24 66,67
Is 36 4 383 103 2 5 1389 7 1944 24 66,67
Giines 36 4 383 106 2 4 1111 8 2222 24 66,67
Siirat 36 4 381 1,04 2 4 1111 8 2222 24 66,67
Gok cisimleri 36 4 3,78 0,99 1,25 5 1389 7 1944 24 66,67
Kimyasal degisim 36 4 378 110 2 4 11,11 8 22,22 24 66,67
Bakteri 36 4 369 098 1 6 1667 6 16,67 24 66,67
Buharlagma 36 4 361 102 1 5 1389 7 1944 24 66,67
Mitoz 36 4 394 109 2 3 8,33 10 27,78 23 63,89
Manyetizma 36 4 389 08 2 1 2,78 12 3333 23 63,89
Biyoteknoloji 36 4 389 106 2 3 8,33 10 27,78 23 63,89
Enerjinin korunumu 36 4 389 112 2 4 1111 9 2500 23 63,89
Besin zinciri 36 4 381 092 1,25 3 8,33 10 27,78 23 63,89
Kimyasal baglar 36 4 381 104 2 5 1389 8 2222 23 63,89
Déllenme 36 4 381 106 2 4 11,11 9 2500 23 63,89
Boliinme 36 4 378 09 125 4 11,11 9 2500 23 63,89
Tepkime 36 4 3,78 099 1,25 3 8,33 10 27,78 23 63,89
Cekirdek 36 4 378 105 2 4 11,11 9 2500 23 63,89
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Tablo 4.12. (Devam). Delfinin ti¢iincii turunda 6gretmen adaylarina iliskin bulgular

3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % f % fusy %
Mercek 36 4 375 087 1 3 8,33 10 27,78 23 63,89
Is1gin yayilmasi 36 4 375 102 125 4 11,11 9 2500 23 63,89
Molekiil 36 4 372 109 125 4 11,11 9 2500 23 63,89
Karbonhidrat 36 4 367 101 1 5 13,89 8 2222 23 63,89
Metal 36 4 367 104 1 4 11,11 9 2500 23 63,89
Protein 36 4 364 113 1 6 1667 7 1944 23 63,89
Genotip 36 4 358 125 125 8 2222 5 13589 23 63,89
Bilesik 35 4 371 113 2 6 1714 7 20,00 22 62,86
Hacim 36 4 381 101 2 4 1111 10 27,78 22 61,11
pH 36 4 381 112 2 3 833 11 3056 22 61,11
Eseysiz lireme 36 4 3,75 1,02 1,25 2 556 12 3333 22 61,11
Potansiyel enerji 36 4 375 102 2 5 1389 9 2500 22 61,11
Kiiresel 1sinma 36 4 372 094 1 4 1111 10 27,78 22 61,11
Saglik 36 4 369 079 1 2 556 12 3333 22 61,11
Gaz 36 4 367 1,15 125 4 11,11 10 27,78 22 61,11
Doku 36 4 358 125 125 6 1667 8 2222 22 61,11
Doga 35 4 380 1,18 2 4 11,43 10 2857 21 60,00
Zigot 35 4 371 1,10 2 5 1429 9 2571 21 60,00
Yag 35 4 363 1,14 15 7 2000 7 20,00 21 60,00
Yogusma 35 4 360 095 1 4 1143 10 2857 21 60,00
Zaman 34 4 353 135 2 8 2353 6 17,65 20 58,82
Enzim 36 4 394 101 2 2 556 13 36,11 21 58,33
Kinetik enerji 36 4 392 100 2 2 556 13 36,11 21 58,33
Cevre sorunlari 36 4 381 106 2 3 8,33 12 33,33 21 58,33
Dolasim 36 4 381 106 2 3 8,33 12 3333 21 58,33
Hormon 36 4 378 093 125 1 2,78 14 38,89 21 58,33
Popiilasyon 36 4 378 093 125 1 2,78 14 38,89 21 58,33
Oz 1s1 36 4 378 112 2 3 8,33 12 3333 21 58,33
Asit 36 4 372 091 1 3 833 12 3333 21 58,33
Kimyasal sindirim 36 4 372 109 2 3 8,33 12 3333 21 58,33
RNA 36 4 372 116 2 6 1667 9 2500 21 5833
Mutasyon 36 4 369 089 1 3 8,33 12 3333 21 58,33
Cozelti 36 4 369 098 1 3 8,33 12 3333 21 58,33
Devre 36 4 369 106 2 6 1667 9 2500 21 58,33
Ivme 36 4 369 109 2 5 13,89 10 27,78 21 58,33
Embriyo 36 4 369 112 2 4 11,11 11 3056 21 58,33
Mevsim 36 4 367 093 1 4 1111 11 30,56 21 58,33
Saf madde 36 4 367 1,10 125 4 11,11 11 3056 21 58,33
Cansiz 36 4 364 102 1 3 8,33 12 3333 21 5833
Big bang (biiyiik patlama) 36 4 364 107 1,25 7 19,44 8 22,22 21 58,33
Viriis 36 4 364 113 125 5 13,89 10 27,78 21 58,33
Proton 36 4 364 122 2 7 1944 8 2222 21 58,33
DNA'nin kendini eslemesi 36 4 361 125 2 8 2222 7 1944 21 58,33
Sera etkisi 36 4 358 087 1 3 8,33 12 3333 21 58,33
Giig 36 4 356 103 1 6 1667 9 2500 21 5833
Organik 36 4 372 088 1 2 556 14 38,89 20 55,56
Iskelet 36 4 367 089 1 3 8,33 13 36,11 20 55,556
Fiziksel (mekanik) sindirim 36 4 367 104 125 4 11,11 12 33,33 20 5556
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Tablo 4.12. (Devam). Delfinin ti¢iincii turunda 6gretmen adaylarina iliskin bulgular

3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % f % fusy %
Uretici 36 4 364 102 1 4 11,11 12 3333 20 55,56
Sperm 36 4 361 1,13 125 5 13,89 11 3056 20 5556
Iklim 36 4 358 1,02 1 5 13,80 11 3056 20 55,56
Notron 36 4 358 116 125 6 16,67 10 27,78 20 55,556
Go6zlem 36 4 356 103 1 4 11,11 12 3333 20 55,56
Bileske kuvvet 36 4 356 105 1 6 16,67 10 27,78 20 55,56
Dogal segilim 36 4 356 1,08 1 5 13,80 11 3056 20 55,56
Tiiketici 36 4 353 103 1 6 16,67 10 27,78 20 55,56
Giines tutulmasi 36 4 342 118 1 8 2222 8 2222 20 5556
Donma 36 4 333 126 2 10 27,78 6 16,67 20 55,56
Yerkiire 35 4 357 109 1 6 17,14 10 28,57 19 54,29
Niikleotit 35 4 357 1,17 15 6 17,14 10 28,57 19 54,29
Galaksi 36 4 369 1,12 2 6 16,67 11 3056 19 52,78
Tiir 36 4 367 1,10 2 3 833 14 3889 19 52,78
Termodinamik 36 4 364 113 2 4 11,11 13 36,11 19 52,78
Mevsimlerin olusumu 36 4 361 087 1 3 833 14 3889 19 52,78
Sivi 36 4 356 103 1 5 13,89 12 3333 19 52,78
Eseyli lireme 36 4 35 111 1 5 13,89 12 33,33 19 52,78
Déngii 36 4 353 108 1 5 13,89 12 3333 19 52,78
Vitamin 36 4 350 1,08 1 7 19,44 10 27,78 19 52,78
Fiziksel degisim 36 4 350 1,16 1 7 19,44 10 27,78 19 52,78
Yumurta 33 4 361 106 1 4 12,12 12 36,36 17 51,52
Besin 36 35 367 09 125 3 8,33 15 4167 18 50,00
Karigim 36 35 358 087 1 3 8,33 15 4167 18 50,00
Direng 36 35 356 091 1 4 11,11 14 38,89 18 50,00
Coziiniirliik 36 35 353 1,06 1 7 19,44 11 3056 18 50,00
Varyasyon 36 35 353 1,18 2 8 2222 10 27,78 18 50,00
Inorganik 36 35 347 108 1 7 19,44 11 3056 18 50,00
Mol 36 35 347 116 1 7 1944 11 3056 18 50,00
Kati 36 35 344 125 125 8 2222 10 27,78 18 50,00
Hava olaylar 36 35 342 1,02 1 7 19,44 11 3056 18 50,00
Ay 36 35 339 09% 1 8 2222 10 27,78 18 50,00
Fenotip 35 3 351 1,09 1 6 17,14 12 3429 17 48,57
Yalitkan 35 3 349 10 1 5 1429 13 37,14 17 48,57
Manyetik alan 36 3 369 095 2 2 556 17 47,22 17 47,22
Baz 36 3 358 102 125 5 13,89 14 38,89 17 47,22
Akim 36 3 353 1,06 1 5 13,80 14 38,89 17 4722
Modifikasyon 36 3 350 094 1 5 13,89 14 38,89 17 4722
Iletken 36 3 350 103 1 5 13,890 14 38,89 17 4722
Uzay kirliligi 36 3 342 1,02 1 8 2222 11 3056 17 47,22
Elektroskop 36 3 342 105 1 7 1944 12 3333 17 47,22
Siiblimlesme 36 3 342 1,13 1 7 1944 12 33,33 17 47,22
Geligsme 36 3 342 120 1 7 19,44 12 3333 17 4722
Dinamometre 36 3 339 1,18 1 7 19,44 12 3333 17 4722
Fosil 36 3 336 1,10 1 6 16,67 13 36,11 17 47,22
Iyon 36 3 336 113 1 8 2222 11 3056 17 4722
Hava 36 3 333 08 1 7 19,44 12 3333 17 4722
Kaynama 36 3 333 1,10 1 8 2222 11 3056 17 47,22
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Tablo 4.12. (Devam). Delfinin ti¢iincii turunda 6gretmen adaylarina iliskin bulgular

3. Tur Cevaplar

Kavramlar N Mdn Ort. SS IQR fuyy % fzy % fusy %

Hava kiire 36 3 331 089 1 8 22,22 11 3056 17 47,22
Yildiz 35 3 334 106 1 8 2286 11 3143 16 4571
Ametal 35 3 329 113 15 9 25,71 10 28,57 16 4571
Yer kabugu 35 3 329 115 1 8 2286 11 3143 16 4571
Mantar 36 3 350 121 2 8 22,22 12 3333 16 44,44
Kas 36 3 347 088 1 4 11,11 16 44,44 16 44,44
Gokytizi 36 3 344 091 1 5 13,89 15 41,67 16 44,44
Cozlinme 36 3 344 097 1 6 16,67 14 38,89 16 44,44
Kan gruplari 36 3 344 111 1 7 19,44 13 36,11 16 44,44
Kan bagist 36 3 342 102 1 6 16,67 14 38,89 16 44,44
Kemik 36 3 339 105 1 7 19,44 13 36,11 16 44,44
Mineral 36 3 339 105 1 4 11,11 16 44,44 16 44,44
Baskalagim 36 3 336 102 1 7 19,44 13 36,11 16 44,44
Kirilma 36 3 33 102 1 7 19,44 13 36,11 16 44,44
Kiragilasma 36 3 333 107 1 7 19,44 13 36,11 16 44,44
Kara delik 36 3 331 119 2 10 27,78 10 27,78 16 44,44
Deprem 36 3 325 118 2 11 3056 9 2500 16 44,44
Yansima 35 3 326 101 1 7 20,00 13 37,14 15 42,86
Eklem 36 3 339 09 1 5 13,89 16 44,44 15 41,67
Gerilim 36 3 319 117 2 10 27,78 11 30,56 15 41,67
Uydu 36 3 319 119 2 12 3333 9 2500 15 41,67
Cesitlilik 35 3 340 091 1 5 1429 16 45,71 14 40,00
Yeryiizii sekilleri 35 3 320 113 2 10 2857 11 31,43 14 40,00
Adaptasyon 36 3 342 102 1 5 13,89 17 47,22 14 38,89
Biiyiime 36 3 339 102 1 7 19,44 15 41,67 14 38,89
Tohum 36 3 33 09 1 5 13,89 17 47,22 14 38,89
Cimlenme 36 3 333 09% 1 7 19,44 15 4167 14 38,89
Model 36 3 322 124 1,25 9 25,00 13 36,11 14 38,89
Vektorel 36 3 317 125 2 12 33,33 10 27,78 14 38,89
Meteor 36 3 308 120 2 13 36,11 9 2500 14 38,89
Etkilesim 35 3 317 110 1 8 22,86 14 40,00 13 37,14
Do6nme hareketi 35 3 311 125 2 11 31,43 11 31,43 13 37,14
Golge 36 3 328 10 1 7 19,44 16 44,44 13 36,11
Gok tasi 36 3 319 106 2 10 27,78 13 36,11 13 36,11
Erime 36 3 311 112 2 10 27,78 13 36,11 13 36,11
Teleskop 36 3 336 105 1 4 11,11 20 5556 12 33,33
Genlesme 36 3 317 103 1 8 22,22 16 44,44 12 33,33
Dalgalar 36 3 300 110 2 15 4167 9 2500 12 33,33
Madenler 36 3 319 114 1,25 9 25,00 16 44,44 11 30,56
Ayna 36 3 3,08 1,00 1,25 9 25,00 16 44,44 11 30,56
Degisim 36 3 300 093 2 10 27,78 15 41,67 11 30,56
Takim yildizlart 36 3 303 097 2 11 3056 15 41,67 10 27,78
Tuz 36 3 300 112 2 10 27,78 16 44,44 10 27,78
Biiziilme 36 3 294 107 2 12 33,33 14 38,89 10 27,78
Asteroit 36 2 267 112 2 20 5556 6 16,67 10 27,78
Ay tutulmasi 36 3 3,00 093 05 9 25,00 18 50,00 9 25,00
Kayag 36 3 283 103 125 14 38,89 13 36,11 9 25,00
Bulutsu 36 3 2,75 1,02 125 15 41,67 12 33,33 9 25,00
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Tablo 4.9. incelendiginde uzmanlarin iigiincii turda tizerinde ortak goriis bildirdigi
ve uyum ylizdesi en yliksek bes kavram hiicre, atom, DNA, ekosistem ve kuvvettir.
Birinci (Tablo 4.1.) ve ikinci (Tablo 4.5.) tur sonuglar1 incelendiginde ilk bes kavramlar

icinde her ii¢ turda hiicre, atom ve kuvvet kavramlarinin ortak oldugu goriilmektedir.

Uciincii turda uzlasma 6lgiitleri baglaminda degerlendirildiginde uzman gruplar
i¢cin akademisyenlerin 68, 6gretmenlerin 32 ve 6gretmen adaylarinin 31 kavram {izerinde
uzlasmaya vardig1 goriilmekle birlikte uzmanlarin toplamda 42 kavram iizerinde uyum
yakaladig1 goriilmektedir. Grafik 4.2.’de ise uzmanlarin tizerinde goriis birligine vardigi
42 kavrama iligkin olarak uzmanlarin verdikleri yanitlarin yiizde cinsinden dagilimlari

gosterilmektedir.

Ucgiincii turda akademisyenlerin verdikleri cevaplar incelendiginde anahtar fen
kavrami1 olma baglaminda uyum yiizdesi en yiiksek olan ilk bes kavram ekosistem, enerji
dontisiimleri, atom, madde ve biyoloji iken, uyum yiizdesi en diisiik olan bes kavram
meteor, kiragilasma, asteroit, takim yildizlar1 ve bulutsudur. Ugiincii tura ait sonuglarla
akademisyenlerden alinan verilerin analiz sonuglar1 kiyaslandiginda uyum yiizdesi en
yiksek olan kavramlar iginde ekosistem ve madde kavramlarinin ayni oldugu
goriilmiistiir. Akademisyenler enerji doniisiimleri, madde ve biyoloji kavramlarini
anahtar kavram olarak ilk siralarda Onerirken, tim uzmanlar hiicre, DNA ve kuvvet
kavramlarmi ilk siralara yerlestirmistir. Akademisyenlerin anahtar fen kavrami olmasi
baglaminda puanladiklar1 kavram listesinde uyum yiizdeleri siralandiginda en altta yer

alan bes kavramin genellikle astronomiye dair kavramlar oldugu goriilmektedir.

Ucgiincii turda &gretmenlerin verdikleri cevaplar incelendiginde anahtar fen
kavrami1 olma baglaminda uyum yiizdesi en yiiksek olan ilk bes kavram atom, fotosentez,
DNA, hiicre ve kromozom iken, uyum yiizdesi en diisiik olan bes kavram ayna, gelisme,
model, ddnme hareketi ve etkilesimdir. Ugiincii tura ait sonuglarla dgretmenlerden alinan
verilerin analiz sonuglar1 kiyaslandiginda atom, DNA ve hiicre kavramlarinin tiim
uzmanlarm sonuglariyla benzer sekilde ilk siralarda oldugu goriilmektedir. Ogretmenler
fotosentez ve kromozom kavramlarini anahtar kavram olarak ilk siralarda onerirken, tim

uzmanlar ekosistem ve kuvvet kavramlarini ilk siralara yerlestirmistir. Ogretmenlerin
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anahtar fen kavrami olmasi baglaminda puanladiklari kavram listesinde uyum ytizdeleri
siralandiginda en altta yer alan bes kavramin iginde bulunan model ve etkilesim
kavramlar1 semsiye bir kavram olabilecek potansiyele sahipken, Ogretmenlerin bu

kavramlar1 anahtar fen kavrami olarak gérmedikleri sdylenebilir.

Ucgiincii turda 6gretmen adaylarmin verdikleri cevaplar incelendiginde anahtar fen
kavrami olma baglaminda uyum yiizdesi en yiiksek olan ilk bes kavram fizik, kuvvet,
bilim, hiicre ve madde iken, uyum yiizdesi en diisiik olan bes kavram biiziilme, asteroit,
ay tutulmasi, kaya¢ ve bulutsudur. Ugiincii tura ait sonuglarla 6gretmen adaylarindan
alian verilerin analiz sonuglari kiyaslandiginda uyum ytizdesi en yiiksek olan kavramlar
arasinda hiicre ve kuvvet kavramlarmin ortak olarak ilk bes iginde yer aldigi
goriilmektedir. Ogretmen adaylan fizik, bilim ve madde kavramlarini anahtar kavram
olarak ilk siralarda Onerirken, tiim uzmanlar atom, DNA ve ekosistem kavramlari ilk
siralara yerlestirmistir. Ogretmen adaylarinin anahtar fen kavrami olmasi baglaminda
puanladiklar1 kavram listesinde uyum yiizdeleri siralandiginda en altta yer alan bes

kavramin genellikle astronomiye dair kavramlar oldugu goriilmektedir.

Grafik 4.2. incelendiginde, ii¢lincii turun sonunda anahtar fen kavrami olarak
belirlenen kavramlara uzmanlarin verdikleri yanitlarin dagilimlar goriilmektedir. Cubuk
grafik {izerinde gosterilen rakamlar, uzmanlarin o kavrama iliskin verdikleri puanlarin
sikligin1 gosterirken, yatay eksende bu yanmtlarin yilizde cinsinden dagilimlar
gosterilmistir. Anahtar fen kavrami olma baglaminda uyum yiizdesi en yiiksek olandan

diisiik olana dogru kavram siralamas1 gorsellestirilmistir.
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Grafik 4.2. Delfinin {iglincii turu sonunda uzlagma Olgiitlerini saglayan anahtar fen

kavramlari
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Grafik 4.2. (Devam). Delfinin {igiincli turu sonunda uzlasma Olgiitlerini saglayan

anahtar fen kavramlan
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4.1.4. Delfi turlar1 sonunda anahtar fen kavramlarinin belirlenmesi

Delfinin ikinci ve ti¢iincii turu sonunda belirlenen uzlasma 6lgiitleri (medyan>4,
ortalama>4, SS<I1, IQR <1 ve uyum yiizdesi>%75) baglaminda degerlendirilen analizler
sonucunda ikinci turda 20 kavram, ti¢lincii turda 42 kavram tlizerinde uzmanlarin ortak
goriis bildirdigi goriillmektedir. Bu kavramlara iliskin olarak uzmanlarin her iki turda da
tizerinde ortak goriis bildirdigi 19 kavram oldugu goriilmektedir. Tablo 4.13.’de iki tur
arasinda bu kavramlarin medyan, ortalama, standart sapma, c¢eyrekler arasi agiklik,
uyusma gosterenlerin frekansi ile uyum yiizdesi ve bunlar arasinda iki turda olusan farklar
gosterilmistir. Medyan, ortalama, standart sapma, ceyrekler arasi agiklik, uyusma
gosterenlerin frekansi ile uyum yiizdesi degerleri arasindaki farkta ikinci tura gore tigiincii
turda medyan, ortalama, uyusma gosterenlerin frekansi ile uyum yiizdesi degerlerinde
azalma gosterenler, standart sapma ve c¢eyrekler arasi agiklik degerlerinde artig
gosterenler degisim kisminda kirmizi renkle yazilmistir. Son siitunda ise kavramin

anahtar fen kavrami olma durumu gdosterilmistir.

Tablo 4.13. incelendiginde, tabloda yer alan 43 kavramdan 42’sinin anahtar fen
kavrami olarak belirlendigi gortliirken, ikinci turda anahtar fen kavrami olan organizma
kavrami ti¢lincii turda uzlagma olgiitlerini saglayamadig i¢in elenen kavramlar arasina
alinmustir. Ikinci turda anahtar fen kavramm olmayan ancak iigiincii turda uzlasma
Olctitlerini saglayarak anahtar fen kavrami olarak belirlenen kavramlarin ikinci turda da
uzlagma odlgiitlerini saglamaya oldukca yakin olduklar1 gériilmektedir. Ikinci ve iigiincii
turlar arasinda uyum yiizdelerinde en biiyiik artis gdsteren ve anahtar fen kavrami olarak
belirlenen kavramlar kromozom, elektron, biyogesitlilik, ekosistem ve 1sidir. Ikinci ve
ticlincii turlar arasinda uyum yiizdelerinde en biiyiik diislis gosteren kavramlar enerji,

evren, madde, atom ve kalitimdir.



Tablo 4.13. Delfinin ikinci ve li¢lincii turunda uzlagsma Sl¢iitiinii saglayan kavramlar kavramlarin analizi
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2. Tur 3. Tur Degisim

Kavramlar Mdn Ort. SS IQR fusy % Mdn Ort. SS IQR fussy % Mdn Ort. SS IQR fussy %

Hiicre 5 458 083 1 107 90,68 5 452 0,76 1 109 9160 0 -0,06 -0,07 O 2 092
Atom 5 469 068 0 110 94,02 5 461 076 1 108 9153 0 -0,08 0,09 1 -2 -2,49
DNA 5 445 087 1 102 85,71 5 448 0,70 1 106 89,83 O 0,04 -0,17 O 4 412
Ekosistem 5 436 088 1 100 84,03 5 437 0,77 1 106 89,08 O 0,01 -011 O 6 505
Kuvvet 5 447 082 1 103 87,29 5 451 0,75 1 105 8824 0 0,04 -0,08 0 2 09
Ist 5 439 09 1 98 82,35 5 439 080 1 104 87,39 0 0,00 010 O 6 504
Enerji 5 459 0,75 1 107 89,92 5 451 0,79 1 103 8655 0 -0,08 004 O -4 -3,37
Fotosentez 5 448 086 1 103 86,55 5 439 0,78 1 103 8655 0 -0,08 -0,08 O 0 0,00
Kiitle 5 437 099 1 98 82,35 5 437 084 1 102 8571 O 0,00 015 O 4 3,36
Madde 5 450 09 1 104 87,39 5 440 091 1 101 8487 0 -0,09 -0,03 O -3 -2,52
Evrim 5 415 107 1 92 77,31 4 420 094 1 100 84,75 -1 005 -0013 O 8 7,43
Kalitim 5 432 093 1 102 86,44 4 427 091 1 100 84,03 -1 -0,06 -0,02 O -2 2,41
Periyodik tablo 5 427 089 1 94 78,99 4 429 0,78 1 99 8319 -1 002 -011 O 5 4,20
Sicaklik 5 431 101 1 96 80,67 5 425 09% 1 98 823 0 -0,06 -006 O 2 1,68
Ekoloji 5 424 100 1 93 78,15 4 422 087 1 98 823 -1 -0,03 -012 O 5 4,20
Kromozom 4 414 104 1 90 75,63 4 420 087 1 98 8235 O 0,06 -0,17 O 8 6,72
Yogunluk 4 423 092 1 97 8151 4 419 081 1 97 8220 0 -0,03 -011 O 0 0,69
Enerji doniigtimleri 5 421 098 1 94 78,99 5 427 089 1 97 8151 O 0,06 -0,09 O 3 252
Biyogesitlilik 4 408 099 1 90 75,63 4 418 083 1 97 8151 O 0,0 -0,15 O 7 5,88
Canlilarin siniflandirilmasi 5 420 1,04 1 92 77,31 4 422 091 1 96 81,36 -1 0,02 -0,13 O 4 4,05
Basing 5 425 091 1 95 80,51 5 427 089 1 96 80,67 O 0,01 -0,02 O 1 0,16
Element 5 421 117 1 93 78,15 5 424 09% 1 96 80,67 O 0,03 -021 O 3 252
Hiicre boliinmeleri 4 407 111 1 91 77,12 4 414 100 1 9% 80,67 O 0,08 -0,10 O 5 355
Gen 4 414 1,08 1 93 78,15 4 413 093 1 9% 8067 O -0,01 -015 O 3 252
Isik 5 437 094 1 95 80,51 5 424 094 1 95 7983 0 -0,14 000 O 0 -0,68
Evren 5 435 097 1 97 82,2 5 421 099 1 94 7899 0 -0,14 002 O -3 3,21
Yenilenebilir enerji 5 419 102 1 91 76,47 4 418 09% 1 92 7863 -1 -0,01 -006 O 1 216
Madde dongiisii 4 4,07 1,02 15 89 74,79 4 417 085 1 93 78,15 O 0,0 -0,18 -05 4 3,36

Anahtar

Kavram



Tablo 4.13. (Devami). Delfinin ikinci ve {iglincii turunda uzlasma Olgiitiinii saglayan kavramlar kavramlarin analizi
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2. Tur 3. Tur Degisim Anahtar
Kavramlar Mdn Ort. SS IQR fusy % Mdn Ort. SS IQR fusy % Mdn Ort. SS IQR fusy 9%  Kavram
Hal degisimi 4 408 102 2 88 7395 4 407 088 1 93 7815 0 -0,02 -0,14 -1 5 4,20
Biyoteknoloji 4 409 101 1 92 7797 4 414 097 1 92 7797 O 0,04 -0,04 O 0 0,00
Habitat 4 407 097 2 88 7395 4 408 081 1 92 7797 O 0,01 -0,16 -1 4 4,02
Elektrik 5 421 104 1 94 7899 4 418 099 1 92 7731 -1 -0,03 -005 O -2 -1,68
Agirlik 5 421 107 1 89 76,07 4 415 096 1 92 7731 -1 -0,06 -011 O 3 124
Kiiresel 1stnma 5 410 113 2 86 7227 4 414 093 1 92 7731 -1 004 -020 -1 6 504
Elektron 4 403 114 2 84 71,19 4 413 097 1 92 7731 O 0,0 -0,17 -1 8 6,12
Ureme 5 421 101 15 89 7479 4 411 095 1 92 7731 -1 -0,10 -006 -05 3 252
Kinetik enerji 4 401 098 2 88 7395 4 410 084 1 91 76,47 O 0,09 -0,14 -1 3 252
Enerjinin korunumu 5 416 104 1 91 76,47 4 410 097 1 90 7563 -1 -0,06 -0,07 O -1 -0,84
Molekiil 5 414 106 2 86 72,27 4 405 096 1 90 7563 -1 -0,09 -0,10 -1 4 3,36
Ses 5 419 099 2 88 7395 4 401 100 1 90 7563 -1 -0,18 0,01 -1 2 1,68
Yer ¢ekimi 5 418 106 1 92 7731 4 411 097 1 89 7542 -1 -0,07 -009 O -3 -1,89
Bilesik 4 402 102 2 85 7143 4 407 09 1 88 7521 O 0,05 -0,06 -1 3 3,78
Organizma 4 416 097 1 94 7899 4 404 102 2 85 7265 0 -0,12 0,05 1 -9 -6,34
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Tablo 4.13. incelendiginde listelenen 43 kavramdan bir tanesinin ikinci turda
uzlagma oOl¢iitlerini saglarken tigiincii turda uzlagsma olgiitlerini saglayamayarak anahtar
fen kavrami olamadig1 goriilmiistiir. Buna karsilik olarak ikinci turda uzlagma 6lgiitlerini
saglayamayan 23 kavram ise {li¢iincii turda bu olgiitleri saglayarak anahtar fen kavrami
olmustur. Delfinin {i¢ turu sonunda elde edilen verilerin analizi sonucunda anahtar fen
kavramlar1 belirlenmistir. Belirlenen anahtar fen kavramui listesi Tablo 4.14.’te alfabetik

siral1 olarak listelenmistir.

Tablo 4.14. Anahtar fen kavramlari listesi

Anahtar Fen Kavramlan

Agirlik Enerji doniisiimleri Kromozom

Atom Enerjinin korunumu Kuvvet

Basing Evren Kiiresel 1sinma

Bilesik Evrim Kiitle

Biyogesitlilik Fotosentez Madde

Biyoteknoloji Gen Madde dongiisii

Canlilarin siniflandirilmas:  Habitat Molekiil

DNA Hal degisimi Periyodik tablo

Ekoloji Hiicre Ses

Ekosistem Hiicre boliinmeleri Sicaklik

Elektrik Is1 Ureme

Elektron Isik Yenilenebilir enerji

Element Kalitim Yer ¢ekimi

Enerji Kinetik enerji Yogunluk
Madde

Kuvvet

Hucre

Sekil 4.1. Anahtar fen kavramlarinin kelime bulutu ile gosterimi
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Anahtar fen kavramlarmin kelime bulutu ile gosterimi Sekil 4.1.°de
goriilmektedir. Her ne kadar anahtar fen kavramlar1 arasinda uyum yiizdesi en yiiksek
olan kavramlar (hiicre, atom, DNA, kuvvet, enerji gibi) daha biiyiik goriinse de biiyiik
resme bakildiginda resmin olusumu i¢in tim kavramlara ihtiyag vardir. Fen ve teknoloji
okuryazarligimin bir boyutu olan anahtar fen kavramlari bir biitiin olarak ele alindiginda

daha anlamlidir.

4.2. ikinci Asama: Ulusal ve Uluslararasi Fen Programlarinda Anahtar Fen Kavramlarinin

Incelenmesine iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci asamasinda ilk asamada belirlenen anahtar fen kavramlarinin
ulusal ve uluslararasi fen programlarinda ve ulusal ders kitaplarinda yer alma durumlar
incelenmistir. Arastirmanin birinci asamasinda asagidaki arastirma sorusuna iliskin

yanitlar sunulmustur.

Ikinci arastirma sorusu:

“Belirlenen anahtar fen kavramlarinin fen programlarinda ve ders kitaplarinda yer
alma durumlar1 nasildir?

a. Segilen ulusal fen programlarinda (2005, 2013 ve 2018) yer alma durumlari

nasildir?

b. Her bir 6grenme alaninda anahtar fen kavramlari listesinden ilgili 6grenme

alanmna iligkin en yiiksek uyum ile se¢ilen kavramin uygulamadaki programa

(2018 Fen Bilimleri) gore yazilan ulusal ders kitaplarinda (2019-2020 egitim

ogretim yil1, 3-8. siiflar) yer alma durumlari nasildir?

C. Segilen uluslararasi fen programlarinda (Singapur, Estonya ve Kanada-Ontario)

yer alma durumlari nasildir?”
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4.2.1. Ulusal fen programlarinda anahtar fen kavramlari

Bu arastirmada incelenecek ulusal fen programlari, vizyonu fen ve teknoloji
okuryazari birey yetistirmek olan programlardir. Bu baglamda bu agama i¢in 2005 fen ve
teknoloji, 2013 ve 2018 fen bilimleri 6gretim programlari analiz edilmistir. Yapilan analiz

sonuglar1 sinif diizeyleri ve 6grenme alanlar1 baglaminda tablolastirilmistir.

4.2.1.1. 2005 fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda anahtar fen kavramlari

Calismanin bu kisminda 2005 yilindan itibaren kademeli olarak uygulamaya
alinan fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda anahtar fen kavramlarinin yer alma
durumlari incelenmistir. Bu donemde ilkdgretim olarak ele alinan egitimin ilk kademesi
icin 4-5. siif diizeyinde (ilkokul) bu kavramlarin yer alma durumu Tablo 4.15.’de, 6-8.
sinif diizeyinde (ortaokul) bu kavramlarin yer alma durumu Tablo 4.16.’da ve 6grenme

alanlar1 baglaminda bu kavramlarin yer alma durumu Tablo 4.17.’de gosterilmistir.
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Tablo 4.15. 2005 fen ve teknoloji dersi 6gretim programlarinda 4-5. simiflar diizeyinde

anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu

4. Simif 5. Simif Genel

Kavramlar CH MD FO DE Top. CH MD FO DE Top. Toplam
Hiicre 4 - - - 4 - - - - 0 4
Atom - - - - 0 - - - - 0 0
DNA - - - - 0 - - - - 0 0
Ekosistem - - - - 0 - - - - 0 0
Kuvvet - 1 32 - 33 - - 59 - 59 92
Is1 - 9 1 - 10 - 80 - - 80 90
Enerji - - 14 - 14 1 40 1 - 42 56
Fotosentez - - - - 0 2 - - - 2 2
Kiitle - 16 - - 16 - 17 2 - 19 35
Madde 5 175 2 5 187 21 68 39 - 128 315
Evrim - - - - 0 - - - - 0 0
Kalitim - - - - 0 - - - - 0 0
Periyodik tablo - - - - 0 - - - - 0 0
Sicaklik - 22 - 1 23 - 91 - - 91 114
Ekoloji - - - - 0 - - - - 0 0
Kromozom - - - - 0 - - - - 0 0
Yogunluk - 1 - 1 2 - 18 - - 18 20
Enerji dontigiimleri - - - - 0 - - - - 0 0
Biyogesitlilik - - - - 0 - - - - 0 0
Canlilarin simiflandirilmas: =~ - - - - 0 2 - - - 2 2
Basing - 1 - - 1 - 3 - - 3 4
Element - - - - 0 - - - - 0 0
Hiicre boliinmeleri - - - - 0 - - - - 0 0
Gen - - - - 0 - - - - 0 0
Isik - 3 57 - 60 1 1 62 3 67 127
Evren - - - 3 3 - - 1 2 3 6
Yenilenebilir enerji - - - - 0 - - - - 0 0
Madde dongiisii - - - - 0 1 - - 1 1
Hal degisimi - 3 - - 3 - 7 - - 7 10
Biyoteknoloji - - - - 0 - - - - 0 0
Habitat 1 - - - 1 - - - - 0 1
Elektrik 1 - 72 - 73 - 2 36 - 38 111
Agirlik - - - - 0 - - 1 - 1 1
Kiiresel 1sinma - - - - 0 - - - - 0 0
Elektron - - - - 0 - - - - 0 0
Ureme 2 - - - 2 8 - - - 8 10
Kinetik enerji - - - - 0 - - - - 0 0
Enerjinin korunumu - - - - 0 - - - - 0 0
Molekiil - - - - 0 - - - - 0 0
Ses 1 2 172 1 176 1 1 178 - 180 356
Yer ¢ekimi - - - - 0 - - - - 0 0
Bilesik - - - - 0 - - - - 0 0

* CH: “Canlilar ve Hayat” 6grenme alani, MD: “Madde ve Degisim” 6grenme alani, FO: “Fiziksel Olaylar”
6grenme alani, DE: “Diinya ve Evren” 6grenme alani, Top.: Toplam (ilgili simif diizeyinde anahtar

kavramin yer alma siklig1).



Tablo 4.16. 2005 fen ve teknoloji dersi 6gretim programlarinda 6-8. siniflar diizeyinde anahtar fen kavramlarmin yer alma durumu

134

6. Simf 7. Simf 8. Simf Genel

Kavramlar CH MD FO DE Top. CH MD FO DE Top. CH MD FO DE Top. Toplam
Hiicre 50 5 - - 55 1 - - - 1 36 - - - 36 92
Atom - 77 - - 77 - 152 - - 152 - 51 - - 51 280
DNA - - - - 0 - - - - 0 20 - - - 20 20
Ekosistem - - - - 0 16 - - - 16 2 - - - 2 18
Kuvvet - 1 117 - 118 - 6 64 - 70 - 1 65 1 67 255
Is1 - 83 - - 83 - - 3 1 4 - 124 16 1 141 228
Enerji - 5 36 2 43 6 1 101 - 108 43 39 94 - 176 327
Fotosentez - - - - 0 - - - 0 22 - - - 22 22
Kiitle 9 1 22 - 32 - 12 9 - 21 - 12 3 - 15 68
Madde 6 100 70 16 192 19 42 26 - 87 4 105 5 - 114 393
Evrim - - - - 0 - - - - 0 8 - - - 8 8
Kalitim - - - - 0 - - - - 0 24 - - 24 24
Periyodik tablo - - - - 0 - 4 - - 4 - 20 - - 20 24
Sicaklik 5 9 - 1 15 1 2 3 2 8 2 59 - 21 82 105
Ekoloji - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 0
Kromozom - - - - 0 - - - 0 22 - - - 22 22
Yogunluk - 3 - - 3 - - 5 1 6 - 1 17 1 19 28
Enerji dontigiimleri - - - - 0 - - 6 - 6 2 - 9 - 11 17
Biyogesitlilik - - - - 0 8 - - - 8 3 - - - 3 11
Canlilarin simiflandirilmasi - - - - 0 - - - 0 - - - - 0 0
Basing - 6 1 1 8 1 - - - 1 - - 29 14 43 52
Element - 17 - - 17 84 - - 84 - 48 - - 48 149
Hiicre boliinmeleri - - - - 0 - - - - 0 14 - - - 14 14
Gen - - - - 0 - - - - 0 14 - - - 14 14
Isik 6 1 102 - 109 1 - 147 12 160 5 - 18 2 25 294
Evren - - 1 2 3 1 - - 7 8 - - - 2 2 13
Yenilenebilir enerji - - - - 0 1 - - - 1 13 - - - 13 14
Madde dongiisii - - - - 0 1 - - - 1 7 - - - 7 8
Hal degisimi - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 0
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Tablo 4.16. (Devami). 2005 fen ve teknoloji 6gretim programlarinda 6-8. siniflar diizeyinde anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu

6. Simif 7. Simf 8. Simif Genel

Kavramlar CH MD FO DE Top. CH MD FO DE Top. CH MD FO DE Top. Toplam
Biyoteknoloji - - - - 0 - - - - 0 4 - - - 4 4
Habitat - - - - 0 4 - - - 4 - - - - 0 4
Elektrik - 1 54 3 58 - 8 46 - 54 - 6 75 - 81 193
Agirlik 1 - 27 - 28 - - 9 - 9 1 - 29 - 30 67
Kiiresel 1sinma - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 0
Elektron - - - - 0 - 90 1 - 91 - 19 - - 19 110
Ureme 21 1 - - 22 - - - - 0 20 - - - 20 42
Kinetik enerji - - 2 - 2 - - 19 - 19 - 1 - - 1 22
Enerjinin korunumu - - - - 0 - - 1 - 1 - - - - 0 1
Molekiil - 63 - - 63 4 63 - - 67 1 51 1 - 53 183
Ses 2 - 96 - 98 4 - 4 1 9 - - 175 - 175 282
Yer ¢gekimi - - 11 - 11 - - 3 - 3 - - 1 - 1 15
Bilesik - 17 - - 17 - 35 - - 35 - 16 - - 16 68

* CH: “Canlilar ve Hayat” 6grenme alani, MD: “Madde ve Degisim” 6grenme alani, FO: “Fiziksel Olaylar” 6grenme alani, DE: “Diinya ve Evren” 6grenme alani, Top.:
Toplam (ilgili sinif diizeyinde anahtar kavramin yer alma sikligr).



136

Tablo 4.17. 2005 fen ve teknoloji dersi 6gretim programlarinda 6grenme alanlari

baglaminda anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu

Ogrenme Alanlar

.. Genel
Canlilar ve Madde ve Fiziksel  Diinya ve

Kavramlar Hayat Degisim Olaylar Ev?”en Toplam
Hiicre 91 5 0 0 96
Atom 0 280 0 0 280
DNA 20 0 0 0 20
Ekosistem 18 0 0 0 18
Kuvvet 0 9 337 1 347
Is1 0 296 20 2 318
Enerji 50 85 246 2 383
Fotosentez 24 0 0 0 24
Kiitle 9 58 36 0 103
Madde 55 490 142 21 708
Evrim 8 0 0 0 8
Kalitim 24 0 0 0 24
Periyodik tablo 0 24 0 0 24
Sicaklik 8 183 3 25 219
Ekoloji 0 0 0 0 0
Kromozom 22 0 0 0 22
Yogunluk 0 23 22 3 48
Enerji dontigiimleri 2 0 15 0 17
Biyogesitlilik 11 0 0 0 11
Canlilarin smiflandirilmasi 2 0 0 0 2
Basing 1 10 30 15 56
Element 0 149 0 0 149
Hiicre boliinmeleri 14 0 0 0 14
Gen 14 0 0 0 14
Isik 13 5 386 17 421
Evren 1 0 2 16 19
Yenilenebilir enerji 14 0 0 0 14
Madde dongiisii 9 0 0 0 9
Hal degisimi 0 10 0 0 10
Biyoteknoloji 4 0 0 0 4
Habitat 5 0 0 0 5
Elektrik 1 17 283 3 304
Agirlik 2 0 66 0 68
Kiiresel 1sinma 0 0 0 0 0
Elektron 0 109 1 0 110
Ureme 51 1 0 0 52
Kinetik enerji 0 1 21 0 22
Enerjinin korunumu 0 0 1 0 1
Molekiil 5 177 1 0 183
Ses 8 3 625 2 638
Yer ¢ekimi 0 0 15 0 15
Bilesik 0 68 0 0 68
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2005 fen ve teknoloji programi 4-8. siniflar diizeyinde ve bilgi igerigi baglaminda
dort dgrenme alani igerecek sekilde yapilandirilmustir. Ilkogretimin iki asamasim da
kapsayan programda, ilkogretimin ilk asamasi i¢in 4-5. smiflarda yer almistir. Bu
diizeyde, programlarda en sik tekrarlanan kavramlar ses, madde, 151k, sicaklik ve
elektriktir. {lkdgretimin ilk asamasinda anahtar fen kavramlarmmin 22 tanesinin yer
almadig1 goriilmektedir (Tablo 4.15). Programda yer almayan anahtar kavramlar atom,
DNA, ekosistem, evrim, kalitim, periyodik tablo, ekoloji, kromozom, enerji doniisiimleri,
biyocesitlilik, element, hiicre boliinmeleri, gen, yenilenebilir enerji, biyoteknoloji,
kiiresel 1sinma, elektron, kinetik enerji, enerjinin korunumu, molekiil, yer ¢ekimi ve
bilesiktir. lkdgretimin ilk asamasinda madde ve ses kavramlarr dort dgrenme alani
altinda da yer alirken, hiicre ve fotosentez kavramlarinin bir siif diizeyinde ve yalnizca

bir 6grenme alani1 altinda ele alindig1 goriilmektedir.

[Ikdgretimin ikinci asamasinda program 6-8. siniflar diizeyinde ele alinmistir. Bu
diizeyde, programlarda en sik tekrarlanan kavramlar madde, enerji, 151k, ses, atom, kuvvet
ve 1sidir. ilkdgretimin ikinci asamasinda anahtar fen kavramlarmin dért tanesinin yer
almadig1 goriilmektedir (Tablo 4.16). Programda yer almayan kavramlar ekoloji,
canlilarm smiflandirilmasi, hal degisimi ve kiiresel 1smmadir. Ilkdgretimin ikinci
asamasinda madde, enerji ve 151k kavramlar1 dort 6grenme alani altinda da yer alirken,
evrim ve biyoteknoloji kavramlarinin bir simif diizeyinde ve yalnizca bir 6grenme alani
altinda ele alindig1 gériilmektedir. Tablo 4.17.’de enerji, madde, sicaklik gibi kavramlarin

dort 6grenme alani altinda da ele alindig1 belirlenen girift kavramlar oldugu sdylenebilir.

4.2.1.2. 2013 fen bilimleri dersi 6gretim programinda anahtar fen kavramlari

Calismanin bu kisminda 2013 yilindan itibaren kademeli olarak uygulamaya
alinan fen bilimleri dersi 6gretim programinda anahtar fen kavramlarinin yer alma
durumlari incelenmistir. Bu donemde 4+4+4 olarak anilan egitim sisteminin ylriirliige
alinmasi ile birlikte ilkokul-ortaokul olarak ayrilan egitimin ilk kademesi i¢in, 3-4. sinif
diizeyinde (ilkokul) bu kavramlarin yer alma durumu Tablo 4.18.’de, 5-8. sinif diizeyinde
(ortaokul) bu kavramlarin yer alma durumu Tablo 4.19.°da ve Ogrenme alanlar

baglaminda bu kavramlarin yer alma durumu Tablo 4.20.’de gosterilmistir.
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Tablo 4.18. 2013 fen bilimleri dersi dgretim programlarinda 3-4. siniflar diizeyinde

anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu

Kavramlar

3. Simf
CH MD FO DE Top. CH MD FO DE Top. Toplam

4. Simf

Genel

Hiicre

Atom

DNA

Ekosistem

Kuvvet

Is1

Enerji

Fotosentez

Kiitle

Madde

Evrim

Kalitim

Periyodik tablo
Sicaklik

Ekoloji
Kromozom
Yogunluk

Enerji dontisiimleri
Biyogesitlilik
Canlilarin siniflandirilmasi
Basing

Element

Hiicre bolinmeleri
Gen

Isik

Evren
Yenilenebilir enerji
Madde dongiisii
Hal degisimi
Biyoteknoloji
Habitat

Elektrik

Agirhik

Kiiresel 1sinma
Elektron

Ureme

Kinetik enerji
Enerjinin korunumu
Molekiil

Ses

Yer ¢ekimi
Bilesgik

0

O O O O o o o

HNoocoocooroocoocoocoooocoocok

O O O O o

=
(¢,

- 10
4 -
5 -
29 1
1 6
4 -
- 9
- 16

1
0
0
0
10
4
0
0

w
S O

O O OO OO0 WVWOOPPOORFRPR NOOOOODODOOOOOoOOoOOoOo

=
© o

0

1
0
0
0
18
4
0
0

R w

O O OO PP OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOo

coocoocoocoocooRoorocoonmi

w
© &

0

* CH: “Canlilar ve Hayat” 6grenme alani, MD: “Madde ve Degisim” 6grenme alani, FO: “Fiziksel Olaylar”
o6grenme alani, DE: “Diinya ve Evren” 6grenme alani, Top.: Toplam (ilgili sinif diizeyinde anahtar

kavramin yer alma siklig1).
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5. Simf 6. Simf 7. Simf 8. Simf Genel
Kavramlar CH MD FO DE Top. CH MD FO DE Top. CH MD FO DE Top. CH MD FO DE Top. Toplam
Hiicre - - - 0 14 - - 14 - - - 0 5 - - 5 19
Atom - - - 0 - - - 0 - 5 - 5 - - - 0 5
DNA - - - 0 - - - 0 - - - 0 7 - - 7 7
Ekosistem - - - 0 - - - 0 3 - - 3 - - - 0 3
Kuvvet - - 16 16 - - 17 17 - - 11 11 - - 2 2 46
Is1 - 10 - 10 - 14 - 14 - - 5 5 - 15 - 15 44
Enerji - - - 0 - 2 2 4 - - 42 42 3 - 4 7 53
Fotosentez - - - 0 - - - 0 - - - 0 6 - - 6 6
Kiitle - - 0 - 1 - 1 - - 6 6 - 6 - 6 13
Madde 3 11 6 21 - 14 11 25 - 11 - 11 14 - 14 71
Evrim - - - 0 - - - 0 - - - 0 - - - 0 0
Kalitim - - - 0 - - - 0 - - - 0 2 - - 2 2
Periyodik tablo - - - 0 - - - 0 - 1 - 1 - 6 - 6 7
Sicaklik - 7 - 7 - - - 1 - 1 - 1 - 5 - 6 15
Ekoloji - - - 0 - - - 0 - - - 0 - - - 0 0
Kromozom - - - 0 - - - 0 - - - 0 3 - - 3 3
Yogunluk - - - 0 - 11 - 11 - 1 - 1 - - - 0 12
Enerji dontigiimleri - - - 0 - - - 0 - - 12 12 - - 1 1 13
Biyogesitlilik - - - 0 - - - 0 4 - - 4 - - - 0 4
Canlilarin smmiflandirilmas: 2 - - 2 - - - 0 - - - 0 - - - 0 2
Basing - - - 0 - - - 0 - - 12 12 - - - 1 13
Element - - - 0 - - - 0 - 7 - 7 - 4 - 4 11
Hiicre boliinmeleri - - - 0 - - - 0 - - - 0 1 - - 1 1
Gen - - - 0 - - - 0 - - - 0 2 - - 2 2
Isik - - - 0 - - 5 5 - - 12 12 1 - 8 9 26
Evren - - - 1 - - - 1 - - - 6 - - - 1 9
Yenilenebilir enerji - - - 0 - 1 - 1 - - - 0 - - - 0 1
Madde dongiisii - - - 0 - - - 0 - - - 0 4 - - 4 4
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Tablo 4.19. 2013 fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda 5-8. siniflar diizeyinde anahtar fen kavramlarimin yer alma durumu

Kavramlar

5. Simf

6. Simf

7. Simf
CH MD FO DE Top. CH MD FO DE Top. CH MD FO DE Top. CH MD FO DE Top. Toplam

Hal degisimi
Biyoteknoloji
Habitat
Elektrik
Agirlik
Kiiresel 1sinma
Elektron
Ureme

Kinetik enerji
Enerjinin korunumu
Molekiil

Ses

Yer ¢cekimi
Bilesik

3

O OO OO oo o oo

[EEN
© s

0

1

O O O © O O o om o o

-
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0

6

0
0

N
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6

8. Simf Genel
8 - - 8 12
- - - 7 7
- - - 0 2
- 12 - 12 46
- - - 0 6
- - - 0 0
3 - - 3 6
- - - 11 20
- - - 0 7
- - - 0 2
- - - 0 4
- 12 - 12 38
- - - 0 1
- - - 0 6

* CH: “Canlilar ve Hayat” 6grenme alani, MD: “Madde ve Degisim” 6grenme alani, FO: “Fiziksel Olaylar” 6grenme alani, DE: “Diinya ve Evren” 6grenme alani, Top.:

Toplam (ilgili sinif diizeyinde anahtar kavramin yer alma sikligt).
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Tablo 4.20. 2013 fen bilimleri dersi Ogretim programlarinda 6grenme alanlar

baglaminda anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu

Ogrenme Alanlar

.. Genel
Canlilar ve Madde ve Fiziksel Diinya ve

Kavramlar Hayat Degisim Olaylar Ev)r’en Toplam
Hiicre 20 0 0 0 20
Atom 0 5 0 0 5
DNA 7 0 0 0 7
Ekosistem 3 0 0 0 3
Kuvvet 0 0 64 0 64
Is1 0 43 5 0 48
Enerji 3 2 48 0 53
Fotosentez 6 0 0 0 6
Kiitle 0 12 6 0 18
Madde 3 92 18 2 115
Evrim 0 0 0 0 0
Kalitim 2 0 0 0 2
Periyodik tablo 0 7 0 0 7
Sicaklik 0 13 0 2 15
Ekoloji 0 0 0 0 0
Kromozom 3 0 0 0 3
Yogunluk 0 12 0 0 12
Enerji dontigiimleri 0 0 13 0 13
Biyogesitlilik 4 0 0 0 4
Canlilarin smiflandirilmasi 3 0 0 0 3
Basing 0 0 12 1 13
Element 0 11 0 0 11
Hiicre boliinmeleri 1 0 0 0 1
Gen 2 0 0 0 2
Isik 1 1 42 0 44
Evren 0 0 0 11 11
Yenilenebilir enerji 0 1 0 0 1
Madde dongiisii 4 0 0 0 4
Hal degisimi 0 16 0 0 16
Biyoteknoloji 7 0 0 0 7
Habitat 2 0 0 0 2
Elektrik 2 0 68 0 70
Agirlik 0 0 6 0 6
Kiiresel 1sinma 0 0 0 0 0
Elektron 0 6 0 0 6
Ureme 20 0 0 0 20
Kinetik enerji 0 0 7 0 7
Enerjinin korunumu 0 0 2 0 2
Molekiil 0 4 0 0 4
Ses 0 0 76 0 76
Yer ¢ekimi 0 0 1 0 1
Bilesik 0 6 0 0 6
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2013 fen bilimleri programi 3-8. siniflar diizeyinde ve bilgi icerigi baglaminda
dort 6grenme alani igerecek sekilde yapilandirilmistir. ilkokul-ortaokul olarak iki
asamada ele alinan programda, bu ders ilkokul asamasi i¢in 3-4. siniflarda yer almistir.
Bu diizeyde, programlarda en sik tekrarlanan kavramlar madde, ses, elektrik, kuvvet ve
isiktir.  Ilkokul diizeyinde anahtar fen kavramlarmin 31 tanesinin yer almadig
goriilmektedir (Tablo 4.18). Programda yer almayan anahtar kavramlar atom, DNA,
ekosistem, enerji, fotosentez, evrim, kalitim, periyodik tablo, sicaklik, ekoloji,
kromozom, yogunluk, enerji doniisiimleri, biyogesitlilik, basing, element, hiicre
boliinmeleri, gen, yenilenebilir enerji, madde dongiisii, biyoteknoloji, habitat, agirlik,
kiiresel 1sinma, elektron, iireme, kinetik enerji, enerjinin korunumu, molekiil, yer ¢cekimi
ve bilesiktir. ilkokul diizeyinde dort 6grenme alam altinda da yer alan kavram
bulunmazken, hiicre, kiitle ve hal degisimi kavramlarinin bir sinif diizeyinde ve yalnizca

bir 6grenme alani altinda ele alindig1 goriilmektedir.

Ortaokul diizeyinde program 5-8. siniflar diizeyinde ele alinmistir. Bu diizeyde,
programlarda en sik tekrarlanan kavramlar madde, enerji, kuvvet, elektrik, 1s1, ses ve
1s1ktir. Ortaokul diizeyinde anahtar fen kavramlarimin dort tanesinin yer almadig:
goriilmektedir (Tablo 4.19). Programda yer almayan kavramlar evrim, kalitim, ekoloji ve
kiiresel 1sinmadir. Ortaokul diizeyinde madde kavrami dort 6grenme alani altinda da yer
alirken, hiicre, yogunluk ve evren kavramlarinin yalnizca bir 6grenme alani altinda ele
alindig1 goriilmektedir. Tablo 4.20. incelendiginde madde kavraminin dort 6grenme alani

altinda da ele alindig1 belirlenen girift bir kavram oldugu sdylenebilir.

4.2.1.3. 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programinda anahtar fen kavramlari

Calismanm ulusal programlarda sonuncu ve mevcut durumda uygulanan fen
programinin incelendigi bu kisminda 2018 yilindan itibaren tiim diizeylerde uygulamaya
alman fen bilimleri dersi 0gretim programinda anahtar fen kavramlarinin yer alma
durumlari incelenmistir. Bu programda egitimin ilk kademesi i¢in, 3-4. sinif diizeyinde
(ilkokul) bu kavramlarin yer alma durumu Tablo 4.21.’de, 5-8. sinif diizeyinde (ortaokul)
bu kavramlarin yer alma durumu Tablo 4.22.°de ve 6grenme alanlar1 baglaminda bu

kavramlarin yer alma durumu Tablo 4.23.’te gdsterilmistir.
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Tablo 4.21. 2018 fen bilimleri dersi dgretim programlarinda 3-4. siniflar diizeyinde

anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu

3. Simf 4. Simf Genel
Kavramlar CY MDo FO DE Top. CY MDo FO DE Top. Toplam
Hiicre - - - - 0 - - - - 0 0
Atom - - - - 0 - - - - 0 0
DNA - - - - 0 - - - - 0 0
Ekosistem - - - 0 - - - - 0 0
Kuvvet - - 8 - 8 - - 11 - 11 19
Ist - - - - 0 - 3 - - 3 3
Enerji - - - - 0 - - - - 0 0
Fotosentez - - - - 0 - - - - 0 0
Kiitle - - - - 0 - 5 - - 5 5
Madde - 12 - - 12 - 24 1 1 26 38
Evrim - - = - 0 - = - 4 0 0
Kalitim - - - 5 0 - - - - 0 0
Periyodik tablo - - - - 0 - - - - 0 0
Sicaklik - - 4 - 0 - - - - 0 0
Ekoloji - - - - 0 - - - - 0 0
Kromozom - - - - 0 - - - - 0 0
Yogunluk - - - o 0 - . - - 0 0
Enerji dontigiimleri - - - - 0 - - - - 0 0
Biyogesitlilik - - o - 0 - - 3 - 0 0
Canlilarin smiflandirilmast 1 - - - 1 - - - - 0 1
Basing - o - - 0 - 3 - - 0 0
Element - - - - 0 - - - - 0 0
Hiicre béliinmeleri - - - - 0 - - - - 0 0
Gen - - - - 0 - - - 0 0
Isik - - 1umw - 1 - - 8 - 8 19
Evren - - - 1 1 - - - 1 1 2
Yenilenebilir enerji - - - - 0 - - - - 0 0
Madde dongiisii - - - - 0 - - - - 0 0
Hal degisimi - - - - 0 - 4 - - 4 4
Biyoteknoloji - - - - 0 - - - - 0 0
Habitat - - - - 0 - - - 0 0
Elektrik - - 11 - 11 2 - 10 - 12 23
Agirhik - - - - 0 - - - - 0 0
Kiiresel 1sinma - - - - 0 - - - - 0 0
Elektron - - - - 0 - - - - 0 0
Ureme - - - - 0 - - - - 0 0
Kinetik enerji - - - - 0 - - - - 0 0
Enerjinin korunumu - - - - 0 - - - - 0 0
Molekiil - - - - 0 - - - - 0 0
Ses - - 22 - 22 - - 17 - 17 39
Yer ¢ekimi - - - - 0 - - - - 0 0
Bilesik - - - - 0 - - - - 0 0

* CY: “Canlilar ve Yasam” &grenme
Olaylar” 6grenme alani, DE: “Diinya ve Evren” 6grenme alani, Top.: Toplam (ilgili sinif diizeyinde anahtar

kavramin yer alma siklig1).

alani, MDo: “Madde ve Dogas1” dgrenme

alani, FO: “Fiziksel
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Tablo 4.22. 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda 5-8. siniflar diizeyinde anahtar fen kavramlariin yer alma durumu

5. Simif 6. Simif 7. Simif 8. Simif Genel

Kavramlar CY MDo FO DE Top. CY MDo FO DE Top. CY MDo FO DE Top. CY MDo FO DE Top. Toplam
Hiicre - - - - 0 1 - - - 1 20 - - - 20 - - - - 0 21
Atom - - - - 0 - - - - 0 - 6 - - 6 - - - - 0 6
DNA - - - - 0 - - - - 0 2 - - - 2 10 - - - 10 12
Ekosistem 1 - - - 1 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 1
Kuvvet - - 17 - 17 - - 18 - 18 - - 9 - 9 - - 2 - 2 46
Is1 - 10 - - 10 - 14 - - 14 - - 2 - 2 - 4 4 1 9 35
Enerji - - - - 0 - 3 5 - 8 - - 28 - 28 3 - 18 2 23 59
Fotosentez - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 8 - - - 8 8
Kiitle - - - - 0 - 1 - - 1 - - 10 - 10 - 3 - - 3 14
Madde - 11 6 - 17 - 12 12 - 24 - 9 3 - 12 - 10 - - 10 63
Evrim - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 0
Kalitim - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 11 - - - 11 11
Periyodik tablo - - - - 0 - - - - 0 - 1 - - 1 - 6 - - 6 7
Sicaklik - 7 - - 7 - - - - 0 - 1 - - 1 1 2 - - 3 11
Ekoloji - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 2 - - - 2 2
Kromozom - - - - 0 - - - - 0 3 - - - 3 3 - - - 3 6
Yogunluk - - - - 0 - 11 - - 11 - 2 - - 2 - - - - 0 13
Enerji dontisiimleri - - - - 0 - - - - 0 - - 3 - 3 3 - 7 - 10 13
Biyogesitlilik 5 - - - 5 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 5
Canlilarin siniflandirilmas1 4 - - - 4 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 4
Basing - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 - - 17 - 17 17
Element - - - - 0 - - - - 0 - 7 - - 7 - 3 - - 3 10
Hiicre boltinmeleri - - - - 0 - - - - 0 1 - - - 1 - - - - 0 1
Gen - - - - 0 - - - - 0 2 - - - 2 7 - - 7

Isik - - 14 - 14 - - 1 - 1 - - 13 1 14 3 - 4 2 9 38
Evren - - - 1 1 - - - 1 1 - - - 2 2 - - - 1 1 5
Yenilenebilir enerji - - - - 0 - 2 - - 2 - - - - 0 - - - - 0 2
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Tablo 4.22. (Devami). 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda 5-8. siniflar diizeyinde anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu

5. Simf 6. Simf 7. Simf 8. Simf Genel

Kavramlar CY MDo FO DE Top. CY MDo FO DE Top. CY MDo FO DE Top. CY MDo FO DE Top. Toplam
Madde dongiisii - S - S 0 - - - - 0 - - - - 0 4 - - - 4 4
Hal degisimi - 3 - F 3 - 1 = - 1 - - - - 0 - 4 - - 4 8
Biyoteknoloji - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 7 - - - 7 7
Habitat 1 - - - 1 - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 1
Elektrik - - 6 - 6 - - 6 - 6 - - 5 - 5 - - 31 - 31 48
Agirlik 1 - - - 1 - - - - 0 - - 7 - 7 - - - - 0

Kiiresel 1sinma - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 1 - - - 1 1
Elektron - - - - 0 - - - - 0 - 2 - - 2 - - - - 0 2
Ureme - - - - 0 - - - - 0o 20 - - - 20 - - - - 0 20
Kinetik enerji - - - - 0 - - - - 0 - - 8 - 8 - - - - 0 8
Enerjinin korunumu - - - - 0 - - - - 0 - - 2 - 2 - - - - 0 2
Molekiil - - - - 0 - - - - 0 - 4 - - 4 - - - - 0 4
Ses - - - - 0 - - 34 - 34 - - - - 0 - - - - 0 34
Yer ¢cekimi - - - - 0 - - - - 0 - - 4 - 4 - - - - 0 4
Bilesik - - - - 0 - - - - 0 - 6 - - 6 - 1 - - 1 7

* CY: “Canlilar ve Yagam” 6grenme alani, MDo: “Madde ve Dogas1” 6grenme alani, FO: “Fiziksel Olaylar” 6grenme alani, DE: “Diinya ve Evren” 6grenme alani,

Top.: Toplam (ilgili sinif diizeyinde anahtar kavramin yer alma sikligr).
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Tablo 4.23. 2018 fen bilimleri dersi Ogretim programlarinda 6grenme alanlar

baglaminda anahtar fen kavramlarin yer alma durumu

Ogrenme Alanlar

.. Genel
Canlilar ve  Madde ve Fiziksel Diinya ve

Kavramlar Yasam Dogasi Olaylar Ev)rlen Toplam
Hiicre 21 0 0 0 21
Atom 0 6 0 0 6
DNA 12 0 0 0 12
Ekosistem 1 0 0 0 1
Kuvvet 0 0 65 0 65
Is1 0 31 6 1 38
Enerji 3 3 51 2 59
Fotosentez 8 0 0 0 8
Kiitle 0 9 10 0 19
Madde 0 78 22 1 101
Evrim 0 0 0 0 0
Kalitim 11 0 0 0 11
Periyodik tablo 0 7 0 0 7
Sicaklik 1 10 0 0 11
Ekoloji 2 0 0 0 2
Kromozom 6 0 0 0 6
Yogunluk 0 13 0 0 13
Enerji dontigiimleri 3 0 10 0 13
Biyogesitlilik 5 0 0 0 5
Canlilarin siniflandirilmasi 5 0 0 0 5
Basing 0 0 17 0 17
Element 0 10 0 0 10
Hiicre boliinmeleri 1 0 0 0 1
Gen 9 0 0 0 9
Isik 3 0 51 3 57
Evren 0 0 0 7 7
Yenilenebilir enerji 0 2 0 0 2
Madde dongiisii 4 0 0 0 4
Hal degisimi 0 12 0 0 12
Biyoteknoloji 7 0 0 0 7
Habitat 1 0 0 0 1
Elektrik 2 0 69 0 71
Agirlik 1 0 7 0 8
Kiiresel 1sinma 1 0 0 0 1
Elektron 0 2 0 0 2
Ureme 20 0 0 0 20
Kinetik enerji 0 0 8 0 8
Enerjinin korunumu 0 0 2 0 2
Molekiil 0 4 0 0 4
Ses 0 0 73 0 73
Yer ¢ekimi 0 0 4 0 4
Bilesik 0 7 0 0 7
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2018 fen bilimleri programi 3-8. siniflar diizeyinde ve bilgi icerigi baglaminda
dort 6grenme alani igerecek sekilde yapilandirilmistir. Ilkokul-ortaokul olarak iki
asamada ele alinan programda, bu ders ilkokul asamasi i¢in 3-4. siniflarda yer almistir.
Bu diizeyde, programlarda en sik tekrarlanan kavramlar ses, madde, elektrik, kuvvet ve
isiktir. Ilkokul diizeyinde anahtar fen kavramlarmin 32 tanesinin yer almadig
goriilmektedir (Tablo 4.21.). Programda yer almayan anahtar kavramlar hiicre, atom,
DNA, ekosistem, enerji, fotosentez, evrim, kaliim, periyodik tablo, sicaklik, ekoloji,
kromozom, yogunluk, enerji doniisiimleri, biyogesitlilik, basing, element, hiicre
boliinmeleri, gen, yenilenebilir enerji, madde dongiisii, biyoteknoloji, habitat, agirlik,
kiiresel 1sinma, elektron, iireme, kinetik enerji, enerjinin korunumu, molekiil, yer ¢cekimi
ve bilesiktir. ilkokul diizeyinde dért 6grenme alami altinda da yer alan kavram
bulunmazken, kuvvet, 151k ve hal degisimi kavramlarinin yalnizca bir 6§renme alan

altinda ele alindig1 goriilmektedir.

Ortaokul diizeyinde program 5-8. smiflar diizeyinde ele alinmigtir. Bu diizeyde,
programlarda en sik tekrarlanan kavramlar madde, enerji, elektrik, kuvvet, 151k, 1s1 ve
sestir. Ortaokul diizeyinde anahtar fen kavramlarindan sadece evrim kavraminin yer
almadig1 goriilmektedir (Tablo 4.22.). Ortaokul diizeyinde dort 6grenme alani altinda da
yer alan kavram bulunmazken, elektron, kalitim, yer ¢ekimi, fotosentez kavramlarinin bir
siif diizeyinde ve yalnizca bir 6grenme alani altinda ele alindig1 goériilmektedir. Tablo
4.23. incelendiginde dort 6grenme alani altinda da ele alindigi belirlenen girift bir

kavrama rastlanmamustir.

Incelenen ulusal fen programlarinin biitiinciil olarak grenme alanlar1 baglaminda
karsilastiriimas1 Tablo 4.24.’te gdsterilmistir. Ogrenme alanlar1 baglaminda anahtar fen
kavramlarmin yogunlugunun en az oldugu alan “Diinya ve Evren” 6grenme alanidir.
Anahtar fen kavramlarindan bazilarinin 6grenme alanlarindan yalnizca biri altinda ele
alindig1 goriilmektedir. Bu kavramlar, atom, DNA, ekosistem, fotosentez, kalitim,
periyodik tablo, kromozom, biyogesitlilik, canlilarin siniflandirilmasi, element, hiicre
boliinmeleri, gen, madde dongiisii, hal degisimi, biyoteknoloji, habitat, enerjinin

korunumu, yer ¢ekimi ve bilesiktir.
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Tablo 4.24. Tirkiye fen programlarinda 6grenme alanlari baglaminda anahtar fen

kavramlarin yer alma durumunun karsilastirilmasi

Ogrenme Alanlar

Kavramlar Canlilar ve Madde ve Fiziksel Diinya ve
Hayat/Yasam* Degisim/Dogasr™* Olaylar Evren
Hiicre 91-20-21 5-0-0 0-0-0 0-0-0
Atom 0-0-0 280-5-6 0-0-0 0-0-0
DNA 20-7-12 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Ekosistem 18-3-1 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Kuvvet 0-0-0 9-0-0 337-64-65 1-0-0
Ist 0-0-0 296-43-31 20-5-6 2-0-1
Enerji 50-3-3 85-2-3 246-48-51 2-0-2
Fotosentez 24-6-8 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Kiitle 9-0-0 58-12-9 36-6-10 0-0-0
Madde 55-3-0 490-92-78 142-18-22 21-2-1
Evrim 8-0-0 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Kalitim 24-2-11 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Periyodik tablo 0-0-0 24-7-7 0-0-0 0-0-0
Sicaklik 8-0-1 183-13-10 3-0-0 25-2-0
Ekoloji 0-0-2 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Kromozom 22-3-6 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Yogunluk 0-0-0 23-12-13 22-0-0 3-0-0
Enerji dontigiimleri 2-0-3 0-0-0 15-13-10 0-0-0
Biyogesitlilik 11-4-5 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Canlilarin siniflandirilmasi 2-3-5 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Basing 1-0-0 10-0-0 30-12-17 15-1-0
Element 0-0-0 149-11-10 0-0-0 0-0-0
Hiicre bolinmeleri 14-1-1 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Gen 14-2-9 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Isik 13-1-3 5-1-0 386-42-51 17-0-3
Evren 1-0-0 0-0-0 2-0-0 16-11-7
Yenilenebilir enerji 14-0-0 0-1-2 0-0-0 0-0-0
Madde dongiisii 9-4-4 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Hal degisimi 0-0-0 10-16-12 0-0-0 0-0-0
Biyoteknoloji 4-7-7 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Habitat 5-2-1 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Elektrik 1-2-2 17-0-0 283-68-69 3-0-0
Agirlik 2-0-1 0-0-0 66-6-7 0-0-0
Kiiresel 1sinma 0-0-1 0-0-0 0-0-0 0-0-0
Elektron 0-0-0 109-6-2 1-0-0 0-0-0
Ureme 51-20-20 1-0-0 0-0-0 0-0-0
Kinetik enerji 0-0-0 1-0-0 21-7-8 0-0-0
Enerjinin korunumu 0-0-0 0-0-0 1-2-2 0-0-0
Molekiil 5-0-0 177-4-4 1-0-0 0-0-0
Ses 8-0-0 3-0-0 625-76-73 2-0-0
Yer ¢ekimi 0-0-0 0-0-0 15-1-4 0-0-0
Bilesik 0-0-0 68-6-7 0-0-0 0-0-0

* Ogrenme alanlarinin isimleri son programda farkli olmakla birlikte igerigi degismemistir.

* Her bir 6grenme alani altinda sirastyla 2005 fen ve teknoloji, 2013 fen bilimleri ve 2018 fen bilimleri

dersi 6gretim programlarinda anahtar fen kavramlarinin yer alma siklig1 gosterilmistir.
(2005 fen ve teknoloji-2013 fen bilimleri-2018 fen bilimleri)
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Anabhtar fen kavramlarinin yaklagik yarisi bir 6grenme alani altinda ele alinirken
bazi kavramlar ise yalnizca bir 6gretim programinda ele alinmistir. Evrim kavrami sadece
2005 fen ve teknoloji 6gretim programinda “Canlilar ve Hayat” 6grenme alani altinda ele
alinmis, sonraki programlarda bu kavram dogrudan ele alinmamustir. Ekoloji ve kiiresel
isinma kavramlari ise yalnizca 2018 fen bilimleri 6gretim programinda “Canlilar ve
Yasam” 6grenme alani altinda ele almmustir. Incelen tiim ulusal fen programlarinda
olmasa da dort 6grenme alani altinda da ele alinan girift kavramlar ise enerji, madde,

sicaklik, basing, 1s1k, elektrik ve sestir.

4.2.2. Ulusal fen bilimleri ders kitaplarinda anahtar fen kavramlari

Arastirmanin bu kisminda 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programi bazinda
yayimlanan ve 2019-2020 egitim 6gretim yilinda ilkokul ve ortaokul diizeyinde okullarda
okutulan, EBA iizerinden erisim saglanan 3-8. sinif diizeylerindeki Fen Bilimleri ders
kitaplar1 incelenmistir. Anahtar fen kavramlar listesinde yer alan kavramlar i¢inde, her
bir 6grenme alanina iliskin uzlasma kriterleri baglaminda yapilan siralamada en iistte yer

alan ilk kavramlar 3-8. sinif diizeylerine ait kitaplarda yer alma durumu incelenmistir.
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Tablo 4.25. 2019-2020 egitim 6gretim yilinda ilkokul ve ortaokul diizeyinde okullarda okutulan 3-8. siniflar fen bilimleri ders kitaplarinda

canlilar ve yasam 0grenme alanindan hiicre kavrami

Smif Diizeyi ~ Yaymevi f Kitapta gectigi kistmlardan ornek alintilar
3. smif 1. Yaymevi 3 -
2. Yayinevi F -
4. sf 1. Yayinevi - -
2. Yayinevi - -
5. smif 1. Yaymevi 1 Kitabin girisinde giivenlik sembolleri kisminda:
"Bakteri, mantar ve tek hiicreli canli tehlikesi”
2. Yayinevi 1 Sozliik kisminda ¢igek tozu taniminda:
"cicek tozu. Cigekli bitkilerde erkek tireme hiicrelerini iceren tanecikler.”
6. sinif 1. Yaymevi 63 2. Unite: Viicudumuzdaki Sistemler (Canlilar ve Yasam 6grenme alani)

Unite i¢inde metinlerde:
"Ayni zamanda kemiklerimiz mineral depolanmasinda ve kan hiicrelerinin iiretilmesinde gérev almaktadir.”
"Kaslar, kas hiicrelerinden olusmaktadir."”
"Besinlerin enzimler yardimiyla hiicrelere gegebilecek kadar kiiciik pargalara ayrilmasina kimyasal sindivim denir."
"...Dolasim sisteminde ise hiicreler icin gerekli besin maddesi ve oksijenin hiicrelere nasil tasindigini ve hiicrelerdeki
karbondioksit ve atik maddelerin hiicrelerden nasil uzaklastirildigini 6grenecegiz."”
"Kan dokusundaki kan hiicreleri; alyuvarlar, akyuvarlar ve kan pulcuklar: olarak adlandurilr.”

6. Unite: Viicudumuzdaki Sistemler ve Saghgi (Canlilar ve Yasam 6grenme alani)
Unite i¢cinde metinlerde:
"Merkezi sinir sistemi, noron adi verilen milyarlarca sinir hiicresinden olusur."”
"... Erkek iireme hiicresi olan spermlerin olusmasini saglar.”
"En dis yiizeyi olii hiicrelerden olusan iist deri, alt kistmda bulunan yapilar: korumakla goreviidir."
"... normal ya da normalden fazla miktarda iiretilmesine karsin insiiline karsi hiicrelerde direng oldugundan, ..."
"Kanser, bir organ veya dokudaki hiicrelerin diizensiz olarak boliiniip ¢cogalmasiyla ortaya ¢ikan kitlelere denir.”



2. Yayinevi

3. Yayinevi

23

78

151

Sozliik kisminda tanimlarda:
"bakteri. Toprakta, suda, canlilarda bulunan; ¢iiriime, mayalanma veya hastaliklara yol agan tek hiicreli canli.”
"salgi: Hiicrelerin, viicuttaki bezlerin kandan ayirip olusturduklart ve yeniden kana, baska organa veya digariya saldiklar
swi madde."
"virtis: Hastalik yapict, bakterilerden daha kiigiik, yasamak i¢in bir baska hiicrenin i¢ine girmek zorunda olan ve ancak
elektron mikroskobunda goriilebilen parazit.”
1. Unite: Giines Sistemi ve Tutulmalar (Diinya ve Evren 6grenme alani)
Unite icinde okuma metninde:
"Yildiz bulmak i¢in kullanilan bazi yazilimlar, bugiin tipta kanser hiicrelerini yok etmek icin kullanilmaktadir."”

2. Unite: Viicudumuzdaki Sistemler (Canlilar ve Yasam 6grenme alani)
Unite i¢cinde metinlerde:

"Kemigin yapisinda bulunan kirmizi kemik iligi, kan hiicrelerini iiretir."

"Kan iki kisimdan olusur. Bunlar kan hiicreleri ve kan plazmasidir."

6. Unite: Viicudumuzdaki Sistemler ve Saghgi (Canlilar ve Yasam 6grenme alani)
Unite i¢inde metinlerde:
"Koku Yorgunlugu: Burundaki duyu hiicreleri ¢cabuk yorulur..."
"... etkenlerin etkisiyle olii hiicreler asinip dokiildiikce alttan yeri doldurulur."
2. Unite: Viicudumuzdaki Sistemler (Canlilar ve Yasam 6grenme alani)
Unite i¢cinde metinlerde:
"Ancak kemik, sert yapida ve canli olan kemik hiicrelerinin bir araya gelmesiyle olusan bir dokudur."”
"Besinler ancak bu durumda kana karisarak hiicrelere tasinabilecek hale gelebilmektedir. Ciinkii fiziksel parcalanma ve
ufalanma, besinlerin kana karisip hiicrelere tasinmasi igin yeterli degildir.”
"... Viicudumuzda da benzer sekilde kalbin pompaladigi kan, damarlar yoluyla hiicrelerimize kadar ulaswr.”
"Kanda en fazla bulunan, rengi kirmizi olan kan hiicrelerine alyuvar denir."
"Viicudumuzdaki hiicrelerden toplanan kan bobrek atardamari ile bébreklere gelir.”

6. Unite: Viicudumuzdaki Sistemler ve Saghgi (Canlilar ve Yasam 6grenme alani)

Unite i¢inde metinlerde:
"... sindivim sisteminin iyi ¢aliymadigi durumlarda dolasim sistemindeki kanin hiicrelere yeteri kadar besin
tastyamayacagini, bosaltim sistemi organlarimin da bu durumdan zarar gorebilecegini soyleyebiliriz."
"... Her biri farkl bir ozellige sahip olan hormonlarin etkiledigi hiicreler de birbirinden farklidir.”
"... pankreas tarafindan salgilanan insiilin, kan sekerini diisiirmesi i¢in karacigeri ve doku hiicrelerini uyarir."”
"Alt deri, iist derinin altinda yer alir ve kan damarlart ile sinir hiicreleri bakimindan zengindir."



7. sinif

1. Yaymevi

406

152

Sozlik kisminda tanimlarda:

"alyuvar: Kana kirmizi rengini veren, ¢ekirdeksiz, yuvarlak, kii¢iik hiicre, eritrosit."

"doku: Bir viicudun veya bir organin yapi ogelerinden birini olusturan hiicreler biitiinii."

"gen: Iginde bulundugu hiicre veya organizmaya ézel bir etkisi olan, kusaktan kusaga ve hiicreden hiicreye gecen kalitimsal

”

oge.

1. U_nite: Giines Sistemi ve Otesi (Diinya ve Evren 6grenme alani)

Unite i¢inde metinlerde:
"Yildiz bulmak icin kullanilan bazi yazilimlardan esinlenerek tipta kanser hiicrelerini yok edecek yeni yazilimlar
tiretilmigtir."

2. Unite: Hiicre ve Boliinmeler (Canlilar ve Yasam 63renme alani)

Unite girisinde anahtar kavramlarda:
"Hiicre, bitki hiicresi, hayvan hiicresi"

Unite girisinde neler dgrenecegiz kisminda:
"- Hayvan ve bitki hiicrelerinin ayurt edilmesi
- Hiicre-doku-organ-sistem-organizma iliskisi
- Ureme hiicrelerinin olusumu"

Unite i¢cinde metinlerde:
"Hiicresel yapiya sahip olma canlilarla cansizlar: aywran en énemli 6zelliktiv. Canlilari olusturan ve canlilik 6zelliklerini
gosteren en kii¢iik yapt birimine hiicre denir."
"Bitki hiicrelerinde hiicre zarmn disinda yer alan ve hiicre zarini destekleyen hiicre duvari (hiicre ¢eperi) bulunur.”
"Ribozom: Hiicrede protein sentezlemede gorevlidir, hiicredeki en kiiciik organeldir. Bitki ve hayvan hiicrelerinde ortak
olarak bulunur.”
"1858 yilinda Alman bilim insant Rudolf Virchow (Rudolf Virsov) o zamana kadar yapilan hiicre ¢calismalarint daha da
ilerletmis ve hiicre teorisini agiklanmistir.”

6. Unite: Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme (Canlilar ve Yasam &grenme alani)
Unite i¢cinde metinlerde:
"Esey hiicrelerinin birlesmesiyle gerceklesen iireme sekline eseyli iireme denildigini 6grenmistiniz."
"Insanlarda ergenlikten itibaren iireme ana hiicrelerinde meydana gelen mayoz béliinme ile iireme hiicreleri olusmaya
baslar. Ureme hiicreleri sayesinde anne ve babaya ait kalitsal ézellikler sonraki nesillere aktarilir.”
"Erkek tireme hiicresi olan sperm, mayoz boliinme ile testislerde tiretilir.”
"Disicigin tepesine yerlesen polenlerin i¢indeki erkek tireme hiicreleri, digicik borusu yardimiyla yumurtaliga inerek burada
bulunan yumurta hiicresi ile birlesir.”



8. sinif

2. Yayinevi

1. Yaymevi

376

74

153

Sozliik kisminda tanimlarda:
"amip : Viicudunun bigim degistirmesiyle olusan gecici kollar veya ayaklar iizerinde
stiriinerek yer degistiren, tatl ve tuzlu sularda yasayan bir hiicreli canl.”
"ig iplikleri : Mitoz ve mayoz swrasinda hiicrenin iki kutbu arasinda, pozitif uglar: birbirine dogru uzanan ve kromozomlarin
hareketini yonlendiren yapi."
2. Unite: Hiicre ve Béliinmeler (Canlilar ve Yasam 6grenme alani)
Unitenin girisinde neler 6greneceksiniz kisminda:
"Bu boliimii tamamladiginizda,; hayvan ve bitki hiicrelerini ayirt edebilecek, ge¢misten giiniimiize hiicrenin yapisi ile ilgili
gortisleri teknolojik gelismelerle iliskilendirebileceksiniz. Hiicre-doku-organ-sistem-organizma iligkisini kavrayacaksiniz.”
Unite i¢cinde metinlerde:
"Canlilarin hiicreleri birbirinden farklilik gosterebilir. Ornegin, bir bitki hiicresiyle hayvan hiicresi arasinda cegitli
Sfarkldiklar vardr."”
"Giintimiizde hiicrenin yapisi oldukca detayli bir sekilde incelenebilmekte ve bu sayede hiicre hakkinda yeni bilgilere
ulasilabilmektedir.”
"Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte mikroskoplar gelistirilmis ve hiicre daha iyi incelenmigtir."”
"Hiicrelerden bazilar: belli bir biiyiikliige ulastiginda sayilarini arttirmak igin boliintir."

5. Unite: Isigi Madde ile Etkilesimi (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Unite i¢inde metinlerde:

"Gozle goriilemeyecek kadar kiitik bir hiicreyi mikroskop yardimuyla rahatlikla gérebilirsiniz.”

6. Unite: Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme (Canlilar ve Yasam dgrenme alani)
Unite i¢cinde metinlerde:

"Insandaki erkek iireme hiicresine sperm, disi iireme hiicresine ise yumurta adi verilir."

"Erkek ve disi egey hiicrelerinin birlesmesi sonucu dollenme gerceklesir."

2. Unite: DNA ve Genetik Kod (Canlilar ve Yasam 6grenme alani)
Unite i¢cinde metinlerde:
"Hiicrenin temel kisimlarinin hiicre zari sitoplazma ve ¢ekirdek oldugunu ve hiicrenin yonetim merkezinin ¢ekirdek
oldugunu 7. sinif fen bilimleri dersinde ogrenmigtik."
"DNA, hiicrenin ydnetici molekiiliidiir ve yasamsal faaliyetleri (solunum, beslenme, iireme) yonetir."
"Béliinen bir hiicreden olusan iki yeni hiicre, ana hiicredeki kalitsal bilgileri tasimaktadir.”
"Yumurta ve sperm hiicreleri, anne ve babada bulunan cinsiyeti belirleyen kromozom ¢iftlerinden sadece birini alir."
"Ureme hiicrelerinde goriilen mutasyonlar, gelecek nesle aktarilabildiginden kalitsaldir."”
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6. Unite: Enerji Doniisiimleri ve Cevre Bilimi (Canlilar ve Yasam dgrenme alani)
Unite i¢cinde metinlerde:
"Canlilar, hayatsal faaliyetleri (hiicre boliinmesi, solunum vb.) igin gerekli olan enerjiyi elde edebilmek amaciyla beslenmek
zorundadir.”
"Fotosentez, bitki hiicrelerinde kioroplast denilen organellerde gerceklesir.”
"Besinlerin hiicrede par¢alanmasi yoluyla enerji iiretilmesine solunum denir.”

Sozliik kisminda tanimlarda:

"metabolizma: Canli organizmada veya canlt hiicrelerde hareketi, enerjiyi saglamak i¢in olusan, biyolojik ve kimyasal
degisimlerin biitiinii."

"zigot : Erkek ve disi iireme hiicrelerinin birlesmesiyle olusan dollenmis yapr.”
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Tablo 4.26. 2019-2020 egitim 6gretim yilinda ilkokul ve ortaokul diizeyinde okullarda okutulan 3-8. siniflar fen bilimleri ders kitaplarinda

madde ve dogas1 6grenme alanindan atom kavrami

Smif Diizeyi  Yaymnevi f Kitapta gectigi kistmlardan 6rnek alintilar
3. smif 1. Yaymevi = -
2. Yayinevi = <
4. sf 1. Yayinevi - -
2. Yayinevi - -
5. smif 1. Yayinevi 2 Sozliik kisminda niikleer enerjinin taniminda:
"Atom c¢ekirdeginde bulunan enerjidir. Atomun ¢ekirdeginin par¢alanmasi veya ¢ekirdek birlesmesi sirasinda ortaya
¢tkan ytiksek miktardaki enerji."
2. Yayinevi - -
6. smif 1. Yaymevi 2 1. Unite: Giines Sistemi ve Tutulmalar (Diinya ve Evren 6grenme alani)
Unite i¢inde metinlerde:
"... Patlama anindaki enerjisi ise 1945 'te Japonya ya atilan atom bombasindan 30 kat daha fazladw."
5. Unite: Ses ve Ozellikleri (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Unite iginde metinlerde:
"... Giines 'te gergeklesen ortalama bir patlama, atom bombasimn yaklastk kirk milyon kati biiyiikliigiindedir."”
2. Yayinevi 1 Sozliik kisminda maddesel ortam taniminda:
"maddesel ortam: Kati, sivi ve gaz atom veya molekiillerinin bulundugu ortam."
3. Yaymevi - -
7. sif 1. Yaymevi 118 4. Unite: Saf Madde ve Karigimlar (Madde ve Dogas1 6grenme alani)

Unite i¢cinde metinlerde:
"Atomun merkezinde ¢ekirdek bulunur. Cekirdekte proton ve nétronlar vardwr. Cekirdek atomdan yaklastk on bin kat
kiigtikttir. Atom bir stadyum kadar diisiniildiigiinde ¢ekirdek stadyumun igindeki bir bilye kadardir.”
"Atomun i¢inde bulunan ve atomu olusturan tanecikler proton, nétron ve elektrondur.”
"Bilim adamlar eski ¢aglardan giiniimiize kadar atom hakkinda bir¢cok gozlem yaparak bu gozlemlerden elde ettikleri
bilgileri aciklamak i¢in ¢esitli teoriler ortaya koymustur. Giiniimiizde atom ile ilgili bilimsel ¢alismalar hald devam



8. smif

2. Yayinevi

1. Yaymevi

107

58

156

etmektedir."
"Bohr Atom Modeli 'nden sonra gelen kuram ise “Modern Atom Teorisi "dir."”
"Farkli atomlardan olusan molekiillerde ise atomlarin biiyiikliigii ve ozellikleri farklidwr."”

7. Unite: Elektrik Devreleri (Fiziksel Olaylar grenme alani)
Unite icinde metinlerde:
"Elektrik devresinde baglanti kablosundaki yiikler titresim hareketi yaparak enerjisini diger atomlara aktarir.”
1. Unite: Giines Sistemi ve Otesi (Diinya ve Evren 6grenme alani)
Unite i¢inde metinlerde:
"Uzayda gaz atomlari ve toz par¢aciklar: belirli bolgelerde yogunlagmis olarak bulunur."”

4. Unite: Saf Madde ve Karisimlar (Madde ve Dogas1 6grenme alani)
Unite icinde metinlerde:
"Cevrenizdeki tiim maddelerin atomlardan olustugunu biliyorsunuz. Atomlar da daha kii¢iik par¢aciklardan olusur."
"Atomun yapisindaki taneciklerin proton, ndtron ve elektronlar oldugunu 6grendiniz."
"Atomlar gozle goriilemeyecek kadar kiigiik taneciklerdir.”
"Gegmigste oldugu gibi giiniimiizde de bilim insanlar: atomun yapisini arastirmaya devam etmektedir."

2. Unite: DNA ve Genetik Kod (Canlilar ve Yasam)

Unite i¢inde metinlerde:
" .. Ornegin Hirogimaya atilan atom bombasi, Japonya'da yasayan insanlarda ve onlarin bu olaydan sonra dogan
cocuklarinda radyasyonun sebep oldugu mutasyonlar ortaya ¢ikarmigtir.”

4. Unite: Madde ve Endiistri (Madde ve Dogast)

Unite i¢inde metinlerde:
"Onceki yillarda tiim maddelerin atomlardan olustugunu belirtmis, ayni tiir atomlardan olusan maddeleri element olarak
isimlendirmistiniz."”
"1913 yilinda ise Henry Moseley (Henri Mozeli), elementlerin dogru atom numaralarini tespit etmis ve elementleri artan
atom numaralarina gore siniflandirarak giiniimiizde kullandigimiz periyodik tablonun olusmasini saglamigtir."
"Maddelerin kimliginin degismesinin sebeplerinden biri de atomlar arast baglarin kirilmasi ve yerine yeni baglarin
olugmast sonucu yeni maddelerin meydana gelmesidir.”
"Kimyasal tepkimelerde atom yap:ilar: degil, atomlar arasi baglar degistigi icin tepkimeye giren iirtinlerdeki atom sayilar
ve atom cinsleri ayni kalwr.”

6. Uﬂnite: Enerji Doniigtimleri ve Cevre Bilimi (Canlilar ve Yagam)
Unite icinde metinlerde:
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"Cok atomlu karmasgik yapili bir molekiil olan proteinlerin yapisindaki onemli bir bilegen de azot elementidir."”
"Ozon (03) ii¢ adet oksijen atomundan olusan bir gazdwr."

7. Unite: Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Unite icinde metinlerde:
"Atomlarin yapisinda bulunan yiikler proton, elektron ve néotrondur. Atom ¢ekirdeginin ¢evresinde () yiiklii elektronlar,
atom cekirdeginin
icerisinde ise (+) yiiklii protonlar ve yiiksiiz notronlar bulunur."

Sozlik kisminda tanimlarda:
"elektron: Atomlarin enerji katmanlarinda bulunan negatif yiike sahip temel parcacik.”
"niikleer: Atom ¢ekirdegi ile ilgili, ¢cekirdeksel."
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Tablo 4.27. 2019-2020 egitim 6gretim yilinda ilkokul ve ortaokul diizeyinde okullarda okutulan 3-8. siniflar fen bilimleri ders kitaplarinda

fiziksel olaylar 6grenme alanindan kuvvet kavrami

Smif Diizeyi

Yaymevi

f

Kitapta gectigi kistmlardan ornek alintilar

3. sif

1. Yaymevi

2. Yayinevi

72

67

3. iinite: Kuvveti Tantyalim (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Neler 6grenecegiz kisminda:
"[tme ve ¢ekmenin birer Kuwet oldugunu deneyerek kesfedecegiz."
"[tme ve ¢ekme Kuvvetlerinin hareket eden ve duran cisimler iizerindeki etkilerini gozlemleyerek Kuwveti tamimlayacagiz."
Unite girisinde kavramlarda:
"Kuvvet, itme kuvveti, ¢cekme kuvveti"
Unite i¢inde metinlerde:
"Kuvvet, hareket halindeki varliklarin hizlanmasina, yavaglamasina, durmasina veya donmesine neden olabilir."
"Bahgedeki agagtan elma koparmak i¢in ¢ekme Kuvveti uygulariz.”

4. Unite: Maddeyi Taniyalim (Madde ve Deogas1 6grenme alani)
Unite icinde metinlerde:
"Kolaylikla sekli degistirilebilen maddeler ise yumusak maddelerdir. Bu maddelere az bir kuwet uygulandiginda ¢ok
cabuk sekli degisebilir."
"... Esnek maddelere uygulanan kuvvet kaldwrildiginda tekrar eski sekline doner."”

6. Unite: Canlilar Diinyasina Yolculuk (Canlilar ve Yasam 6grenme alani)
Unite i¢inde metinlerde:
"Riizgar tiirbinleri, enerji tiretmek igin riizgar Kuwetini kullanir. Riizgdr estigi zaman kanatlar: doner ve elektrik iiretir.”
3. tinite: Kuvveti Tantyalim (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Neler dgrenecegiz kisminda:
"... itme ve ¢ekmenin birer Kuwet oldugunu deneyerek kesfedecegiz. Itme ve ¢ekme Kuvvetlerinin hareket eden ve duran
cisimler tizerindeki etkilerini gozlemleyerek Kuvveti tanimlayacagiz.”
Unite girisinde kavramlarda:
"Kuvvet, itme kuvveti, cekme kuvveti"
Unite i¢inde metinlerde:
"[tme ve ¢cekme Kuvveti duran cisimleri hareket ettirebilir."
"... pazar arabasina ¢ekme Kuwveti uygulayarak arabayr hareket ettiriyor.”
"... hareketli bir variigin uygulayacag itme Kuweti viicudumuza zarar verebilir.”

4. Unite: Maddeyi Taniyalim (Madde ve Deogas1 6grenme alani)
Deneyelim, Ogrenelim kisminda:
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"... Gorsel-2 deki gibi kuvvetler uygulayalim.”

Unite i¢cinde metinlerde:
"Sert maddeler kuvvet uygulandiginda kolayca sekil degisikligine ugramaz."
"... Sert maddeler kuwvet uygulandiginda kolayca sekil degisikligine ugramaz.”

3. iinite: Kuvvetin Etkileri (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Bu iinitede neler 6grenecegiz kisminda:

"Kuwvetin cisimler iizerindeki etkisini fark edecegiz."”
Unite girisinde kavramlarda:

" Kuvvetin hizlandirict etkisi

* Kuvvetin yavaslatict etkisi

* Kuvvetin yon degistirici etkisi

* Kuvvetin sekil degistirici etkisi”
Unite i¢inde metinlerde:

"Kuvvet uygulanmadan cisimler hareket eder mi?"

"Giinliik yasamimizda bazi cisimlere itme Kuvveti uygulayarak, bazi cisimlere de ¢ekme kuvveti uygulayarak cisimleri

hareket ettiririz.”
"... Hareketin kanunlarini ve evrensel olan kiitle ¢ekim Kuvvetini ortaya koyan bir kitap yazmgtir.”
"Farkli kutuplar birbirine ¢cekme Kuvveti uygular.”
Unite iginde basliklarda:
"Kuwvetin Duran Cisimler Uzerindeki Etkileri"
"Kuwvetin Hareketli Cisimler Uzerindeki Etkileri"
3. tinite: Kuvvetin Etkileri (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Neler dgrenecegiz kisminda:

"Kuwvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini degistirmesine yonelik deneyler yapacagiz."”

Unite girisinde kavramlarda:
" Kuvvetin hizlandirict etkisi
* Kuvvetin yavaslatic etkisi
* Kuvvetin yon degistirici etkisi
* Kuvvetin sekil degistirici etkisi”
Unite i¢inde metinlerde:
"Kuvvet uygulanmadan cisimler hareket eder mi?"
"... hareket hdlindeki market arabasina hareketine ters yonde ¢ekme kKuvweti uygulanirsa cisim yavaglar.”
"... cisme digsaridan bir Kuvvet etki ediyor demektir. Kuvvet, cisimlerin hareketlerini degistirmektedir.”
"Miknatis cisimlere ¢ekme Kuweti uygular ve bu uyguladigi kuvvet temas gerektirmeyen bir Kuvvettir."
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Unite iginde basliklarda:
"Miknatislarin Uyguladigr Kuvvet"

3. iinite: Kuvvetin Olgiilmesi (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Neler 6grenecegiz kisminda:
"Kuvvetin olciilmesi, stirtiinme Kuvveti"
Unite girisinde anahtar kelime ve kavramlarda:
"'~ Kuvvet
- Kuwvetin biiyiikliigiiniin olgiilmesi
- Kuvvet birimi*
Unite i¢inde metinlerde:
"... Seyit Onbagsi’'min kendi tiifegini tasirken uyguladigi Kuvwvet ile top mermisini tasirken uyguladigi Kuvvetin biiyiikliigii
arasinda sizce nasil bir iliski vardir?"
"Bayragimizi dalgalandiran, gemilerin suyun iizerinde kalmasini, miknatislarin bazi cisimleri ¢ekmesini, havaya atilan bir
cismin yere diigmesini saglayan kKuwvetler dogada var olan kuvvetlerdir.”
"Kuwvet dlgen alet dinamometredir. Dinamometreye Kuwet dlger de denir."
"Stirtiinme Kuwveti tiim yiizeylerde ayni degildir. Siirtiinme Kuvwveti yiizeylerin piiriizlii veya kaygan olma durumlarina gére
degigir."

Sozlik kisminda esnekligin taniminda:
"esneklik: Esnek olma durumu, bir dis Kuvwvet etkisi ile bigcimi degisen agacin, etki kalkinca kendiliginden dogal bi¢imine
gelmesi ozelligi."
3. iinite: Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme (Fiziksel Olaylar grenme alani)

Unite girisinde konu/kavramlarda:
"Kuwvetin biiyiikliigiiniin ol¢iilmesi, kuvvet birimi"

Unite i¢inde metinlerde:
"Giinliik hayatta cisimlere ¢ok farkli sekilde Kuwvet uygulanabilir. Ornegin bir ok¢unun oku firlatabilmesi i¢in oka itme
kuvveti uygulamasi gerekir. Oka itme kuvveti uygulamasi igin de yaya ¢ekme Kuvwveti uygulamasi gerekmektedir.”
"Agac¢tan elmanmn ya da bir yapragin diigmesinin sebebi de yine insanlardan bagimsiz ger¢eklesen bir kuvvettir. Biz bu
kuvvete yer ¢ekimi kuvveti diyoruz."
"Dinamometrelerin hassaslklart yani éigebilecekleri maksimum Kuwet degeri birbirinden farkl olabilir."”
"Siirtiinme Kuvvetinin hayati kolaylastiran etkileri oldugu gibi zorlastiran etkileri de vardir.”

Sozlik kisminda tanimlarda:
"etkilesim: Karsilikli Kuvvet ve etkilerin tiimii."
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"hava direnci: Hareket eden bir cismin hareketine karsi havanin gosterdigi Kuvvet."
"hidroelektrik santral: Su kuvveti ile elektrik iiretilen merkez, elektrik iiretilen santral.”

3. Unite: Kuvvet ve Hareket (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Unite i¢cinde metinlerde:
"Duran bir cismi hareket ettiren, hareketli cismi yavaslatan ya da durduran, yoniinii ve seklini degistiren her tiirlii etkiye
kuvvet denir."
"Birden fazla kuvvetin yaptigi etkiyi tek basina yapan kuvvete bileske Kuvvet denir."
"Bir cisme etki eden kuvvetlerin bileskesi sifirdan farkl ise bu cisim dengelenmemig Kuvvetler etkisi altindadir.”
"Isigin kirilma siirecinde bir ortamdan baska bir ortama gegen 151k parcaciklarimin hareketini Kuvvetlerin bileske yasasina
uygun olacak sekilde agiklamigtir.”

4. Unite: Madde ve Is1 (Madde ve Dogas1 6grenme alani)

Unite i¢inde metinlerde:
"... Kapal bir kaptaki gaz tanecikleri Kuwvet etkisiyle birbirine yaklastirildiginda gaz madde sikisir ve hacmi azalwr.”
"Gaz taneciklerine kuvvet uygulanarak tanecikler birbirine yaklastirilp sikistirilabilir.”

5. Unite: Ses ve Ozellikleri (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Unite i¢cinde metinlerde:
"Genellikle dagiik, engebeli ve egimli arazilerde, vadi yamag¢larinda tutunan kar értiistiniin i¢ ve dig kuvvetlerin etkisiyle
baslayan ilk hareketi ile vadi tabanina dogru hizla kaymasi sonucu ¢ig olusur.”
2. Unite: Viicudumuzdaki Sistemler (Canlilar ve Yasam 6grenme alani)
Unite i¢inde metinlerde:
"Gorseldeki ogrenciler yarist kazanmak i¢in halati ¢ok biiyiik bir Kuvvetle cekmektedir. Tahmin edecegimiz gibi bunu
yaparken ézellikle kol ve bacaklariyla ¢ok biiyiik Kuwet uygulamalar: gerekir.”
Etkinlik i¢inde:
"... elinizi stramin tizerine koyarak asagi yonde Kuvwvet uygulayiniz.”
"Yukari ve asagi yonde kuvvet uygularken hangi kaslar: daha sert hissettiniz?"

3. Unite: Kuvvet ve Hareket (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Konu ve kavramlarin iginde:
"e Kuvvetin Ozellikleri (Yon, Dogrultu, Biiyiikliik)
* Bileske Kuvvet (Net Kuvvet)
* Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler"
Unite i¢inde metinlerde:
"Duran bir cismi hareket ettirebilen, hareket eden cismi durdurabilen, cisimlerin yoniinii ve hizini degistirebilen, cismin
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seklinde degisiklik yapabilen etkiye kuvvet denir."

"Cisimlere uyguladigimiz Kuvvetlerin yonleri ve dogrultulart vardir.”

"... Okun yonii, Kuvwvetin yoniinii gosterir. Kuvvetin biiyiikliigiinii ise okun

uzunlugu belirler."

"Bir cisme etki eden kuvvetler ayni yonlii ve ayni dogrultulu ise Kuvwvetler toplanarak bileske kuvvet bulunur.”
Etkinliklerin i¢inde:

"Ipe dinamometreyi takarak kutuyu harekete gecirecek kadar kKuwet uygulayarak yatay dogrultuda kendinize dogru

¢ekiniz ve dinamometredeki degeri okuyup not ediniz."

"Zit yonde uyguladigmiz Kuvwvetleri, kitap hareket etmeyecek sekilde uygulaymniz

ve dinamometrelerdeki degerleri okuyup tabloya kaydediniz."

5. Unite: Ses ve Ozellikleri (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Unite degerlendirme kismi iginde:
"[¢i su dolu bir cam siseye farkly Kuvwvetlerle vuruldugunda ¢ikan sesin siddeti farkidir."”
3. Unite: Kuvvet ve Hareket (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Konu ve kavramlarin iginde:
"s Kuvvet
* Kuvvetin yonii
* Kuvvetin biiyiikliigii
* Kuvvetin dogrultusu
* Bileske kuvvet (net kuvvet)
* Ayni dogrultulu ve ayni yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet
* Ayni dogrultulu ve zit yonlii Kuvvetlerde bileske kuvvet
* Dengelenmig kuvvet
* Dengelenmemis Kuvvet"
Bu {inite tamamlandiginda kisminda:
"e Bir cisme etki eden Kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiyiikliigiinii ¢izerek
gostereceksiniz.
* Bileske kuvveti agiklayacaksiniz.
* Bir cisme etki eden birden fazla Kuvweti deneyle ve ¢izimle gostereceksiniz.”
Unite icinde etkinliklerde:
"Dinamometreye kuwvet uygulayarak kancali tahta takozu hareket ettirmeye ¢aliginiz."”
"Uygulanan kuvvetlerin yonlerini asagidaki alana ¢izerek gosteriniz."”
Unite i¢inde metinlerde:
"Tekerlekli sandalyeyi iterken, siingeri sikistirirken veya futbol topu ile sut atarken Kuwvet uygularsiniz. Uyguladiginiz
kuvvetin yonii, cismin hareket yoniinii belirler."”
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"Uyguladiginiz Kuvvetin biiyiikligiinii dinamometre ile olgebilirsiniz."”

4. Unite: Madde ve Is1 (Madde ve Dogas1 6grenme alani)
Unite icinde metinlerde:
"Katilara gore aramizdaki bosluklar biraz daha fazladir. Cok biiyiik bir Kuvvetle
biraz sikistirilabildigimiz i¢in stkistirilamaz olarak da kabul ediliriz."
Unite icinde etkinliklerde:
"Musir nisastast ile su karisimina Kuwvet uygulandiginda bu karisimin kati madde gibi davranmasi, kuvvetin olumsuz
etkilerini nasil azaltir? Arastirmniz.”

5. Unite: Ses ve Ozellikleri (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)

Unite i¢inde etkinliklerde:
"Ayni cisme tahta veya cam ¢ubukla ayni Kuvvetle vurdugumuzda neden farkli sesler duyariz?"
"Bu cisimlere tahta ¢cubuk ve cam ¢ubuk ile esit Kuvvetle vurunuz."”

7. smif 1. Yaymevi 135 1. Unite: Giines sistemi ve Otesi (Diinya ve Evren 6grenme alani)
Unite i¢cinde metinlerde:
"Bulutsulardaki gaz, toz ve diger materyaller kendi kiitlelerinin kiitle cekim Kuvvetinin etkisiyle yogunlasarak kiimelegir."

3. Unite: Kuvvet ve Enerji (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Unitenin girisinde neler dgrenecegiz kisminda:
"- Kuvvet, is ve enerji arasindaki iligki
- Stirtiinme Kuvvetinin enerji iizerindeki etkisi”
Unite i¢inde metinlerde:
"Cisimlerin birbirine uyguladigi bu ¢ekim Kuvvetine kiitle ¢cekim kuvveti denir.”
"Gk cismi ile cisim arasindaki uzaklik arttikca kiitle cekim kuvveti azalir.”
"Dinamometreye etki eden kuvvet arttikca yaydaki uzama miktar: da artar.”
"Fiziksel anlaminda is yapilmis olmasi i¢in cisme bir Kuwet uygulanmasi ve cismin uygulanan Kuvwvetle ayni dogrultuda
yer degistirmesi gerekir."
"Kuwvet uygulandiginda sekil degistirip Kuvwvetin etkisi ortadan kalkinca tekrar eski hdline donen cisimlere esnek cisim
denir.”

7. Unite: Elektrik Devreleri (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)

Unite i¢inde metinlerde:
"Basit bir elektrik devresinde piller devredeki yiiklere elektriksel bir kuvvet uygular, bu kuvvet devredeki yiiklerin kinetik
enerji kazanmasini saglar.”
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1. Unite: Giines sistemi ve Otesi (Diinya ve Evren 6grenme alani)
Unite i¢cinde metinlerde:
"Kara deliklerde biiyiik miktardaki maddeler ¢ok kii¢iik bir alana sikistigi i¢in buradaki ¢ekim Kuvwveti cok fazladur.”

3. Unite: Kuvvet ve Enerji (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Unitenin girisinde iiniteye hazir misiniz kisminda:
"Trambolinde ziplamak igin agirligmmizia birlikte ziplama alanina itme Kuwveti uygularsiniz.”
"Yer ¢ekimi kuvveti nedir? Bu kuvvetin cisimler iizerinde nasil bir etkisi vardir?"”
Unite i¢inde metinlerde:
"[tme, ¢ekme, siirtiinme Kuvveti gibi temas gerektiren cesitli Kuvvetler oldugunu
biliyorsunuz.”
"Kiitlesi biiyiik olan gok cisimleri varliiklara daha fazla ¢ekim kuwveti uygularken kiitlesi kii¢iik olanlar daha az ¢ekim
kuvveti uygular.”
"...Clinkii fiziksel anlamda is yapmis olmak i¢in uygulanan kuvvetin, cismi kuwvet dogrultusunda hareket ettirmesi
gerekir."
"Belli bir yiikseklikte bulunan cisim, serbest birakildiginda yer ¢ekimi Kuvvetinin etkisiyle asagi dogru hareket eder.”

1. Unite: Mevsimler ve iklim (Diinya ve Evren)
Unite i¢ginde metinlerde:
"Riizgdrin hizini, Kuwetini ve hatta yoniinii 6l¢mekte kullanilan aletlere anemometre denir.”

3. Unite: Basing (Fiziksel Olaylar grenme alani)
Unite icinde etkinliklerde:
"Bir karton levhayi harita ¢ivisi, tornavida, raptiye ve silgi ile esit Kuwetler uygulayarak delmeye ¢alisiniz.”
"Daha sonra balona iistten Kuwet uygulayarak delikten ¢itkan suyun akisimi gozlemleyiniz.”
Unite i¢inde metinlerde:
"Tiim cisimler agirliklarindan dolayr temas ettikleri yiizeylere bir kuvvet uygular.”
"Basing, uygulanan Kuvvetin biiyiikliigiine ve Kuvvetin uygulandigi yiizeye temas eden alanina baghdir."”
"Cisimlerin zemine uyguladiklar: basing, zemine temas eden ytizey alanlari ile ters, uygulanan Kuvvetin biiyiikliigii ile
dogru orantilidir.”

4. Unite: Madde ve Endiistri (Madde ve Dogas1 6grenme alani)
Unite i¢inde metinlerde:
"... Kati maddelerin tanecikleri, ¢ekim kuvvetinin etkisinden dolayt birbirine ¢ok yakindwr. Stvi maddelerin tanecikleri
arasindaki ¢cekim Kuwvetleri katilara gore zayif, gazlara gore ise daha giicliidiir."”
"Kati maddeyi eritmek ve buharlastirmak icin maddeyi olusturan molekiiller arasindaki baglarin koparilmasi yani ¢cekim
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kuvvetlerinin azaltiimas: gerekir.”

5. Unite: Basit Makineler (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Unite icinde metinlerde:
"Basit makineler, bir kuvveti harekete, hareketi de tekrar kuvvete doniistiirebilen, bir isi daha az Kuvwvet ile yapilabilmesini
saglayan ya da kuvwvet uygulamayr kolaylastirabilen araglardwr.”
"Yiikii dengeleyen kuvvetin biiyiikltigii, makaralarda Kuwet kazancimin olup olmadigini verir."”
"Palangalarda, hareketli makaralarla kuvvetten kazang¢ saglanirken sabit makaralarla uygulanan Kuvvetin yonii
degistirilebilmektedir.”
"Egik diizlemler, her zaman Kuwvetten kazang, yoldan ise kayp saglayan sistemlerdir.”

7. Unite: Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi (Fiziksel Olaylar grenme alani)

Unite i¢cinde metinlerde:
"Elektriklenme olayinin teknolojide kullanilmasinin temel mantig, yiiklerin birbirlerine uyguladigi itme ve ¢cekme
kuvvetleridir."
"Elektriksel yiik fazlaligr olmayan cisimler, birbirlerine itme veya ¢ekme Kuvveti uygulamaz."
"Pozitif yiiklii cisimler de birbirlerine itme Kuweti uygularken negatif yiiklii ve nétr cisimlere ¢ekme Kuvveti uygular."
"... Bu olay, stirtiinme Kuvvetinden dolay: agiga ¢ikan is1 enerjisinden kaynaklanmaktadr.”
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Tablo 4.28. 2019-2020 egitim 6gretim yilinda ilkokul ve ortaokul diizeyinde okullarda okutulan 3-8. siniflar fen bilimleri ders kitaplarinda

diinya ve evren 6grenme alanindan evren kavrami

Smif Diizeyi

Yayevi

f

Kitapta gectigi kistmlardan 6rnek alintilar

3. sinif 1.

4. simf 1

5. smif 1.

6. sinif 1.

Yayinevi

. Yayinevi

. Yayinevi
. Yayinevi

Yaymevi

. Yayinevi

Yayinevi

. Yaymevi

1

Sozlik kisminda bilim taniminda:
"bilim: Evrenin veya olaylarin bir boliimiinii konu olarak segen, deneye dayanan yontemler ve gergeklikten
yararlanarak sonug ¢ikarmaya ¢alisan diizenli bilgi, ilim."

Kitabin giris kism1 Fen, Mithendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 béliimiinde:
"Bilim insanlari evren ve dogaya iliskin merak ettigi olaylart inceleyen, bunlarin altindaki gizemi ¢6zmeye, bu
gizemlerin nedenlerini bulmaya ¢alisan kisidir."”

So6zlik kisminda evren taniminda:
"evren: Gok varliklarimin biitiinii, kdinat.”

Kitabin giris kismi1 Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalari boliimiinde:
"Biz bilim insanlariyiz. Evren ve dogaya iliskin merak ettigimiz sorular hakkinda arastirmalar yapariz."

1. Unite: Giines, Diinya ve Ay (Diinya ve Evren &grenme alani)
Unite i¢inde metinlerde:
"Evrendeki sayisiz yildiz arasinda Giines orta biiyiikliikte bir yildizdir."”
1. Unite: Giines, Diinya ve Ay (Diinya ve Evren 6grenme alani)
Unite i¢cinde metinlerde:
"Gtines, evrendeki yiiz milyarlarca yildizdan biridir."

3. Unite: Kuvvet ve Hareket (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Unite i¢inde metinlerde:
"Evrendeki tim varliklar, stirekli bir hareket halindedir."
1. Unite: Giines Sistemi (Diinya ve Evren 6grenme alani)
Unite giris kisminda:
"Acaba evren sadece bu gordiiklerimizle mi snrlidir yoksa bunlarin disinda baska gok cisimleri de var midw?"
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Sozliik kisminda bilim taniminda:
"bilim: Evrenin veya olaylarin bir bélimiinii konu olarak segen, deneye dayanan yontemler ve gergeklikten
yararlanarak sonug¢ ¢ikarmaya ¢alisan diizenli bilgi, ilim."

Kitabin girisinde Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 kisminda:
"Evrendeki olay ve olgulari inceler, onun altinda yatan gizemin kaynagini aragstirwr.”
"Bilimsel arastirmalar evrendeki olay ve olgularin altinda yatan gizemin merak edilmesiyle baslar.”

1. Unite: Giines Sistemi ve Otesi (Diinya ve Evren 6grenme alani)

Unite i¢inde metinlerde:
"Insanlar yiizyillar boyunca Samanyolu Galaksisi nin tiim evren oldugunu diisiinmiistiir."
"Gékyiiziine bakildiginda gozlemlenen biitiin gok cisimleri Diinya 'nin atmosferi disinda,
evrenin geri kalan kismi olan uzayda yer almaktadir.”
"... Evren ise Diinya ve biitiin uzay: kapsar."

3. U_nite: Kuvvet ve Enerji (Fiziksel Olaylar 6grenme alani)
Unite i¢inde metinlerde:
"Evrende bulunan tiim cisimler birbirine ¢ekim kuvveti uygular.”

4. Unite: Saf Madde ve Karisimlar (Madde ve Dogasi grenme alani)
Unite i¢inde metinlerde:
"... uzaydaki cisimlerin birbirinden uzaklasmasina dayanan gézlemler sonucunda
evrenin genisledigi teorisi ortaya konmustur.”
1. Unite: Giines sistemi ve Otesi (Diinya ve Evren 6grenme alani)
Unitenin giriginde iiniteye hazir mismiz kismida:
"Uzay ve evren gegmisten giiniimiize hep merak konusu olmugstur.”
Unite i¢cinde metinlerde:
"[cerisinde galaksilerin, gezegenlerin, yildizlarin, meteorlarin, kuyruklu yildizlarin vb. biitiin gok cisimlerinin ve
Diinya’nin bulundugu yapiya evren denir. Uzay, evrenin Diinya disinda kalan béliimiidiir."”

4. U_pite: Saf Madde ve Karisimlar (Madde ve Dogas1 6grenme alani)
Unite i¢inde metinlerde:
"Evrendeki her seyin atomlardan olustugu diisiincesi yeni degildir."”
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Hiicre kavraminin kitaplarda nasil ele alindigina dair bulgular Tablo 4.25.’te
gosterilmistir. [lkokul diizeyinde yer alan 3-4. smif ders kitaplarinda hiicre kavramina yer
verilmedigi tespit edilmistir. Ortaokul diizeyinde yer alan 5. smif ders kitaplarinda bu
kavrama birer kez yer verilmistir. Birinci kitapta giivenlik sembolleri kisminda, ikinci
kitapta ise sozliikk kisminda hiicre kavraminin kullanildig1 goriilmiistiir. Hiicre kavrami 6-
8. smif ders kitaplarinda daha yogun bigimde ele alinmaktadir. 7. smif birinci kitapta
diinya ve evren ile canlilar ve yasam 0grenme alanlarinda yer alan iiniteler i¢inde farkl
boliimlerde (iinite girisi anahtar kavramlar, iinite girisinde neler 6grenecegiz, iinite ici

metinler) yer almaktadir.

Atom kavraminin kitaplarda nasil ele alindigina dair bulgular Tablo 4.26.’da
gosterilmistir. Ilkokul diizeyinde yer alan 3-4. simif ders kitaplarinda atom kavramma yer
verilmedigi tespit edilmistir. 5-6. sinif ders kitaplarinda ¢ok az yer verilen atom kavramu,
7-8. siif ders kitaplarinda daha yogun bicimde ele alinmaktadir. 7. siif diizeyinde
okutulan ders kitaplarinda madde ve dogasi, diinya ve evren ile fiziksel olaylar 6grenme

alanlar1 altinda yer alan iiniteler igerisinde sik¢a yer almaktadir.

Kuvvet kavraminin kitaplarda nasil ele alindigina dair bulgular Tablo 4.27.’de
gosterilmistir. Kuvvet kavrami ilkokul 3. sinif diizeyinden itibaren okutulan 3-8. sinif tim
ders kitaplarinda yer almaktadir. Farkli smif diizeylerinde yer alan ders kitaplar
incelendiginde, her Ogrenme alanmmin altinda bu kavramin yer aldigi durumlar
gbzlenmistir. Kuvvet kavraminin ders kitaplarinda yogun olarak fiziksel olaylar 6grenme
alani altinda ele alindig1 goriilmektedir. Bu kavram tinitenin basligindan {inite giriginde
neler 0grenecegiz kismina, {linite i¢i etkinliklerden {inite i¢i metinlere kadar kitaplarda

hemen her kisimda yer almaktadir.

Evren kavraminin kitaplarda nasil ele alindigina dair bulgular Tablo 4.28.’de
gosterilmigtir. Evren kavrami ilkokul diizeyi ders kitaplarinda sozlikk ve kitabin
aciklamalar1 boliimlerinde ele alinirken, tinite iglerinde yer almamistir. Ortaokul
diizeyinde incelendiginde, 8. sinif hari¢ 5-7. sinif ders kitaplarinda farkli kisimlarda ele
alinmakta, en yogun olarak ise 7. smif diizeyi ders kitaplarinda diinya ve evren, madde

ve dogast ile fiziksel olaylar 6grenme alanlar1 altinda yer alan {initelerde gegmektedir.
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Tablo 4.29. Ogrenme alanlarina iliskin olarak secilen kavramlarin program ve kitaplarda

yer alma durumlarinin karsilastirilmasi

Kavram Hiicre  Atom  Kuvvet Evren
Ik kez hangi sunif diizeyinde?
Programda (2018 Fen Bilimleri) 6 7 3 3
Kitaplarda (2019-2020 donemi) 5 5 3 3
En yogun hangi sinif diizeyinde?
Programda (2018 Fen Bilimleri) 7 7 6 7
Kitaplarda (2019-2020 dénemi) 7 7 6 7
Programlar
2005 Fen ve Teknoloji 96 280 347 19
2013 Fen Bilimleri 20 5 64 11
2018 Fen Bilimleri 21 6 65 7
Kitaplar (2019-2020 donemi)
Sinif Diizeyi Yayinevi
3. sif 1. yayinevi - - 72 1
2. yayinevi - - 67 -
4. simf 1. yayinevi - - 129 -
2. yayinevi - : 91 2
5. smf 1. yayinevi 1 2 130 3
2. yayinevi 1 172 2
6. sinif 1. yayinevi 63 2 115 1
2. yayinevi 23 1 278 2
3. yaymevi 78 - 302 1
7. simf 1. yaymnevi 406 118 135 17
2. yayinevi 376 107 147 19
8. stif 1. yaymnevi 74 58 207 -

Ogrenme alanlar1 baglaminda, her 6grenme alanindan segilen birer anahtar fen

kavramina iligkin olarak kitaplar iizerinde yapilan analizler sonuglari Tablo 4.29.’da

Ozetlenmistir. Hiicre, atom, kuvvet ve evren kavramlarina iliskin olarak ilk hangi simif

diizeyinde ele alindig1 (program ve kitaplarda), en yogun olarak hangi sinif diizeyinde ele

alindig1 (program ve kitaplarda), ulusal fen programlarinda hangi siklikta ele alindigi ve

ders kitaplarinda hangi siklikla kullanildig: aktarilmistir. Kuvvet ve evren kavramlart hem

ders kitaplar1 hem de programlarda 3. siif diizeyinde ele alinmaya baslanmigtir. Atom

kavrami programlarda ilk kez 7. sinif diizeyinde ele alinmasina ragmen kitaplarda ilk kez
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5. Smuf ders kitaplarinda yer almistir. Benzer sekilde hiicre kavrami da ilk kez 5. Sinif
kitaplarinda yer alirken programda ilk kez 6.snifta yer almaktadir. Kavramlarin hangi
sinif diizeyinde ele alinmaya bagladigi incelendiginde kuvvet kavraminin ilk kez 6. sinif
ders kitaplar1 ve programlarinda yer alirken hiicre, atom ve evren ilk kez 7. smif ders
kitaplar1 ve programlarda ele yer almaktadir. Programlara genel olarak bakildiginda en
fazla kavram sikliginin 2005 fen ve teknoloji programinda oldugu goriilmektedir. 2013-

2018 fen bilimleri programlar ise yap1 ve igerik olarak oldukg¢a benzerdir.

4.2.3. Uluslararas1 fen programlarinda anahtar fen kavramlari

4.2.3.1. Singapur Fen Programi

Singapur’da egitimin genel yapist incelendiginde ilkokul kisminin alt1 yil, orta
dereceli okullarin ise 4-5 yil slirdiigli goriilmektedir. Bu ¢alismada odagi olusturan fen
programlarinin ilkokul diizeyinde 3-6. smif diizeylerinde ele alinirken, ortaokul

diizeyinde ise 7. smiftan itibaren fen dersi devam etmektedir.

Tablo 4.30°da Singapur fen programinin genel yapist goriilmektedir. Fen
programinin  ilkokul-ortaokul diizeylerinde alt1 tema altinda yapilandirildig
gorlilmektedir. Bu temalar cesitlilik, modeller, dongiiler, sistemler, etkilesimler ve
enerjidir. Ilkokul diizeyinde program iki blok seklinde yapilandirilmistir. Ilkokul
programinda alt blokta modeller, iist blokta cesitlilik ve modeller temasina dair 6grenme
igerigi bulunmazken, ortaokul diizeyinde dongiiler ve enerji temalarina yer verilmemistir

(Singapore Ministry of Education, 2013; 2014).

Programda 21. ylizyil becerileri ve fen okuryazarlig1 baslig1 altinda ele alinan
boliimde 6grencilerin fen okuryazari olmasinin éneminden ve fen okuryazari bireyden
beklenenler anlatilmistir. Ayrica 21. yiizyil becerileri ve 6grenme ¢iktilart gergevesi
icinde merkeze temel degerler alinmistir. Bilgi ve becerilerin degerlerle desteklenmesi

gerektigini ve degerler bir kisinin karakterini tanimladigi ifade edilmektedir.
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ilkokul Fen Prog. (Primary Science Syllabus 2014)

Orta Fen Prog. (Secondary Science
Syllabus 2013)

Temalar Alt Blok (ilkokul 3-4) - Konular Ust Blok (ilkokul 5-6) - Konular Alt Orta - Konular
Cesitlilik - Canlilarin ve canli olmayanlarim gesitliligi X - Maddenin cesitliligini fiziksel
(Genel o6zellikleri ve siniflandirma) ozelliklerine gore inceleme
- Malzemelerin gesitliligi - Maddenin gesitliligini kimyasal
bilesimiyle inceleme
- Ayirma teknikleriyle maddenin
cesitliligini kesfetmek
- Canlilarin ¢esitliligini anlamak
Modeller X X - Hiicre modeli - Yasamin temel birimleri
- Madde modeli - Maddenin pargacikli
dogasi
- Madde modeli - Atomlar ve molekiiller
- Is1g1n 1511 modeli
Dongiiler - Bitkilerde ve hayvanlarda dongiiler - Bitkilerde ve hayvanlarda dongiiler X
(Yasam dongiisii) (Ureme)
- Madde ve suyun dongiileri (Madde) - Madde ve suyun dongiileri (Su)
Sistemler - Bitki sistemi (Bitki parcalari ve - Bitki sistemi (Solunum ve dolagim - Canlilarda tasima sistemi
fonksiyonlari) sistemleri) - Insanda sindirim sistemi
- Insan sistemi (Sindirim sistemi) - Insan sistemi (Solunum ve dolagim - Insanda iireme sistemi
sistemleri) - Elektrik sistemleri
- Hiicre sistemi
- Elektrik sistemi
Etkilesimler - Kuvvetlerin etkilesimleri (Miknatislar) - Kuvvetlerin etkilesimleri (Siirtiinme - Kuvvetlerin uygulanmasiyla etkilesimler

Enerji

- Enerji formlar1 ve kullanimlari
(Isik ve 1s1)

kuvveti, yercekimi kuvveti, yaylarda
kuvvet)
- Cevredeki etkilesim

- Enerji formlar1 ve kullanimlar1
(Fotosentez)
- Enerji doniigiimii

- Enerji ve is

- Titresimlerle ses enerjisinin aktarilmast
- Is1 ve iletiminin etkileri

- Kimyasal degisimler

- Ekosistemlerdeki etkilesimler

X
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Ilkokul Program Alt Blok (3-4. Sinif) ilkokul Program Ust Blok (5-6. Smif) Orta Fen Programi Genel

Anahtar Fen Kavramlari Ces. Don. Sis. Etk. En. Top. Don. Sis. Etk. En. Top. Ces. Mod. Sis. Etk. Top. Toplam
Hiicre - o - - - 0 - 12 - - 12 - 10 3 1 14 26
Atom - - - - = 0 . 2 - - 0 - 11 - 1 12 12
DNA - - - 2 - 0 - - - - 0 - - - - 0 0
Ekosistem - - - - - 0 - - - - 0 1 - - 2 3 3
Kuvvet - - - 1 - 1 - - 28 - 28 - - - 15 15 44
Ist - - - - 10 10 3 - - 3 6 - - 1 11 12 28
Enerji - - - - 4 4 - 2 2 23 27 - 1 2 13 16 47
Fotosentez - - - - - 0 - - - 4 4 - - - 3 3 7
Kiitle - 2 - - - 2 - - - - 0 3 3 - 3 9 11
Madde - 4 - - 1 5 4 - - - 4 5 6 - 5 16 25
Evrim - - - - - 0 - - - - 0 - - R - 0 0
Kalitim - - - - - 0 - - - - 0 3 3 - 6 6
Periyodik tablo - - - - - 0 - - - - 0 - - - 0 0
Sicaklik - - - - - 0 - - - - 0 - - - 4 4 4
Ekoloji - - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 0
Kromozom - - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 0
Yogunluk - - - - - 0 - - - - 0 4 1 - 1 6 6
Enerji doniistimleri - - - - - 0 - 2 - - 2 - - - 1 1 3
Biyogesitlilik - - - - - 0 - - - - 0 4 - - - 4 4
Canlilarin siniflandirilmasi - - - - - 0 - - - - 0 2 - - - 2 2
Basing - - - - - 0 - - - - 0 - - - 6 6 6
Element - - - - - 0 - - - - 0 7 1 - 1 9 9
Hiicre bolunmeleri - - - - - 0 - - - - 0 - 1 R R 1 1
Gen - - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 0
Isik 1 - - - 5 6 - - 2 5 7 - 13 - 3 16 29
Evren - - - - - 0 - - - - 0 - - - R 0 0
Yenilenebilir enerji - - - - - 0 - - - - 0 - - - - 0 0
Madde dongiisii - 1 - - - 1 2 - - - 2 - - - - 0 3



173

Tablo 4.31. (Devami). Singapur fen programinda anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu

Ilkokul Program Alt Blok (3-4. Sinif) ilkokul Program Ust Blok (5-6. Smif) Orta Fen Programi Genel
Anahtar Fen Kavramlari Ces. Don. Sis. Etk. En. Top. Don. Sis. Etk. En. Top. Ces. Mod. Sis. Etk. Top. Toplam
Hal degisimi - o - - 1 1 8 = - - 8 - - - 1 1 10
Biyoteknoloji - - - - = 0 . 2 - - 0 - - - - 0 0
Habitat - - - 2 - 0 - 2 - 2 1 - - - 1 3
Elektrik - - - - - 0 - 2 - - 2 - - 1 1 2 4
Agirhik - - - - - 0 - - 2 - 2 - - - 1 1 3
Kiiresel 1sinma - - - - - 0 - - 2 - 2 - - 1 1 2 4
Elektron - - - - - 0 - - - 0 - 1 - - 1 1
Ureme 1 - - - - 1 8 - - 11 - - 7 - 7 19
Kinetik enerji - - - - - 0 - - - 1 1 - - - - 0 1
Enerjinin korunumu - - - - - 0 - - - - 0 - 1 1 2 2
Molekiil - - - - - 0 - - - - 0 - 3 1 1 5 5
Ses - - - - - 0 - - 1 1 - - - 8 8 9
Yer ¢cekimi - - - - - 0 - - 4 1 5 - - - 2 2 7
Bilesik - - - - - 0 - - - - 0 4 1 - 1 6 6

* Ces.: Cesitlilik, Mod.: Modeller, Don.: Déngiiler, Sis.: Sistemler, Etk.: Etkilesimler, En.: Enerji, Top.: Toplam (ilgili diizeyde anahtar kavramin yer alma siklig1).
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Tablo 4.32. Singapur fen programinda yer alan temalar baglaminda anahtar fen

kavramlariin yer alma durumu

Temalar

Anahtar Fen Kavramlar1  Ces. Mod. Don. Sis. Etk. En. Toplam
Hiicre 0 10 0 15 1 0 26
Atom 0 11 0 0 1 0 12
DNA 0 0 0 0 0 0 0
Ekosistem 1 0 0 0 2 0 3
Kuvvet 0 0 0 0 44 0 44
Is1 0 0 3 1 11 13 28
Enerji 0 1 0 4 15 27 47
Fotosentez 0 0 0 0 3 4 7
Kiitle 3 3 2 0 3 0 11
Madde 5 6 8 0 5 1 25
Evrim 0 0 0 0 0 0 0
Kalitim 0 3 0 3 0 0 6
Periyodik tablo 0 0 0 0 0 0 0
Sicaklik 0 0 0 0 4 0 4
Ekoloji 0 0 0 0 0 0 0
Kromozom 0 0 0 0 0 0 0
Yogunluk 4 1 0 0 1 0 6
Enerji dontigiimleri 0 0 0 2 1 0 3
Biyogesitlilik 4 0 0 0 0 0 4
Canlilarin siniflandirilmasi 2 0 0 0 0 0 2
Basing 0 0 0 0 6 0 6
Element 7 1 0 0 1 0 9
Hiicre boliinmeleri 0 1 0 0 0 0 1
Gen 0 0 0 0 0 0 0
Isik 1 13 0 0 5 10 29
Evren 0 0 0 0 0 0 0
Yenilenebilir enerji 0 0 0 0 0 0 0
Madde dongiisii 0 0 3 0 0 0 3
Hal degisimi 0 0 8 0 1 1 10
Biyoteknoloji 0 0 0 0 0 0 0
Habitat 1 0 0 0 2 0 3
Elektrik 0 0 0 3 1 0 4
Agirlik 0 0 0 0 3 0 3
Kiiresel 1sinma 0 0 0 1 3 0 4
Elektron 0 1 0 0 0 0 1
Ureme 1 0 8 7 3 0 19
Kinetik enerji 0 0 0 0 0 1 1
Enerjinin korunumu 0 0 0 1 1 0 2
Molekiil 0 3 0 1 1 0 5
Ses 0 0 0 0 8 1 9
Yer ¢ekimi 0 0 0 0 6 1 7
Bilesik 4 1 0 0 1 0 6

* Ces.: Cesitlilik, Mod.: Modeller, Don.: Dongiiler, Sis.: Sistemler, Etk.: Etkilesimler, En.: Enerji.
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Singapur fen programinda anahtar fen kavramlarinin yer alma durumlar
incelendiginde dokuz anahtar kavramin programda hi¢ yer almadig1 goriilmiistiir. DNA,
evrim, periyodik tablo, ekoloji, kromozom, gen, evren, yenilenebilir enerji ve
biyoteknoloji Singapur fen programlarinda yer almayan anahtar fen kavramlaridir.
Programda en sik tekrarlanan anahtar fen kavramlari enerji, kuvvet, 151k, 1s1 ve hiicredir.
Programda en ¢ok yer alan kavram olan enerji kavrami ilkokul programi alt blokta enerji
temasi altinda (f=4), ilkokul programi iist blokta sistemler (f=2), etkilesimler (f=2) ve
enerji (f=23) temalar1 altinda yer almaktadir. Ortaokul programlar1 diizeyinde
bakildiginda ise modeller (f=1), sistemler (f=2) ve etkilesimler (f=13) temalarinda yer
aldig1 goriilmektedir. Anahtar fen kavramlarindan bir olan hiicre modeller, sistemler ve
etkilesimler temalarinda yer alirken, kuvvet kavrami yalnizca etkilesimler temasi altinda

yer almstir.

4.2.3.2. Estonya Fen Programi

Estonya fen programi, doga bilimleri (Natural Science) ismi altinda ii¢ agamali
olarak yapilandirilmistir. Tlk asama (1-3. smif) ve ikinci asamada (4-6. sinif) fen dersi yer
alirken {igiincii asamada bes parca olarak yapilandirilmistir. Ugiincii asamada fen (7.
siif), biyoloji (7. smif), cografya (7. sinif), fizik (8. sinif) ve kimya (8. smif) olarak
ogrenme igerikleri olusturulmustur (Republic of Estonia Ministry of Education and
Research, 2014).

Programda yer alan derslerle ilgili olarak programin girigsinde derslerin igeriginde
ogretilmesi hedeflenen durumlar agiklanmigtir. Programda bilimsel ve teknolojik
okuryazar birey yetistirenin hedeflendigi ve bilimsel ve teknolojik okuryazarlig
gelistirmek i¢in bilimsel bilginin gilinliik yasamda uygulanmasi, giinliik yasamla ilgili
problemleri ¢c6zmede uygulama becerileri ve bilimsel yontemin uygulanmasi ile bilimsel

konularla ilgili tutum ve degerlerden yararlanmaya odaklanildig: belirtilmistir.

Her ii¢ asama i¢in fen dersi i¢eriginde ele alinan 6grenme alanlar1 ve 6rnek/anahtar

kavram olarak belirtilen kavramlarin bazilar1 Tablo 4.33.’te gdsterilmistir. Burada en
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dikkat ¢ekici noktanin §grenme baglami ve kavramlarin ulusal diizeyden secilerek ele

alinmasi oldugu soylenebilir.

Tablo 4.33. Estonya doga bilimleri programinda yer alan fen alan1 6grenme igerigi ve bu

ogrenme igeriklerine iligkin sunulan kavramlara/anahtar kelimelere 6rnekler

Ogrenme Icerigi

Ornek Kavramlar/Anahtar Kelimeler

1. Asama

Fen

Insan Duyular1 ve Duyu, dogal, yapay, kati, stv1 vb.

Gorevleri

Mevsimler [Ikbahar, yaz, sonbahar, kis, 151k, bitkiler, hayvanlar,

Organizmalar ve
Habitat

mantarlar vb.
Agac, cal1, tahil, kok, sap, govde, beslenme, biiyiime, evcil
hayvan, vahsi hayvan vb.

Olgme ve Olgii birimleri, termometre, l¢gme, deney vb.

Karsilastirma

Insanoglu Viicut, viicudun boliimleri, gida, hastalik, saglik, yerlesim
yerleri vb.

Hava Bulutlar, riizgar, hava sicakligi, kar vb.

Canli Gruplar1 ve Cigekli bitki, meyve, tohum, balik, siiriingenler, memeliler,

Birlikte Yasama oriimcekler, kiif, maya, besin zinciri, etobur, omnivor,
herbivor vb.

Hareket Hiz, kuvvet vb.

Elektrik ve Elektrik kaynagi, elektrikli ampul, anahtar, iletken, giivenlik

Manyetizma vb.

Vatanim: Estonya
2. Asama

Fen
Uzay

Diinya Gezegeni

Plan, harita, renkler, yonler, ova, ada, gol, yerlesim yeri vb.

Uzay, giines, diinya, ay, donme, dolanma, astronomik giin,
yil, yildiz, gezegen, uydu, giines sistemi, Biiyiikay1
takimyildizi, gokada, astronomi vb.

Kiire, diinya haritasi, yiikselti haritasi, atlas, ekvator, kuzey
ve giiney yarimkiire, kuzey ve giliney kutup, kita, okyanus,
deniz, komsu iilkeler, yanardag, deprem, kasirga, sel vb.

Diinya Uzerindeki Hiicre, tek hiicreli organizma, bakteri, ¢ok hiicreli

Yasam Cesitliligi organizma, beslenme, solunum, iireme, biiyiime, gelisme,
cevresel kosullar, ¢ol, yagmur ormani, siradag, fosiller vb.

Insanoglu Organ, doku, deri, kaslar, iskelet, kalp, damar, toplardamar,

Nehirler ve Goller:
Yasayan Bir Cevre
Olarak Su

karaciger, mide, bagirsaklar, ince bagirsak, kalin bagirsak,
duyu organlari, sinirler, beyin, omurilik, testisler,
yumurtaliklar, déllenme, bobrek vb.

Nehir, nehir yatagi, nehir agzi, nehrin kaynagi, nehir kolu,
akarsu kavsagi, akint1 hizi, , kabarma, ¢ekilme, gol,
tireticiler, ayristiricilar, besin zinciri, besin agi, plankton,
yesil alg, yosun patlamasi, su bitkileri, etobur baliklar vb.



Madde Olarak Su:
Suyun Kullanimi

Yasayan Cevre Olarak
Yerlesim Alanlari
Arazi Sekilleri ve
Arazi Gruplar1
Yasayan Cevre Olarak
Batakliklar

Yasayan Cevre Olarak
Topraklar

Yasayan Cevre Olarak
Bahgeler ve Alanlar

Yasayan Cevre Olarak
Ormanlar

Hava

Yasayan Bir Cevre
Olarak Baltik Denizi
Estonya'da Yasayan
Cevre

Estonya'nin Dogal
Kaynaklari

Estonya'da Doga Ve
Cevre Koruma

3. Asama

Fen

Insanin Doga
Caligsmasi
Maddelerin ve
Cisimlerin
Degiskenligi
Dogal Olaylar

Canl1 ve Cansiz Tiirler
Arasindaki Iliskiler
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Madde, kat1, s1vi, gaz, buharlagsma, erime, katilagsma, erime,
151l genlesme, kilcallik, mddenin halleri, sikistirilabilirlik,
akiskanlik, uguculuk, kaynak, igme suyu, yagis, eleme vb.
Yerlesim plani, parazit, evcil hayvan, park vb.

Arazi sekilleri, tepe, vadi, dag, yamag, dagin etegi, izohips,
goreli ve mutlak rakim, yayla, ova, algak arazi vb.

Bataklik arazi, yiikseltilmis bataklik, ¢ukur, bataklik yosunu,
bataklik komiirii vb.

Toprak, biyojeokimyasal dongii, kayaglarin ayrigmasi,
topragin kat1 pargalari, humus, kumlu toprak, Killi toprak vb.
Fotosentez, giibre, ekim, baklagiller, ortak yasam, ekili
bitkiler, yabani ot, zararli bocek, bitki hastaliklari, kimyasal
kovucu, biyolojik kovucu, organik tarim, ¢esitlilik, aromatik
bitkiler, sifal1 bitkiler vb.

Ekosistem, iktisadi orman, vahsi hayvan, ¢atal tirnakli
hayvanlar, orman katmanlari, orman tiirleri: fundalik orman,
¢am ormani Vb.

Hava, gaz, oksijen, karbondioksit, azot, riizgar, riizgarin
yonil, yogunlasma, bulutlar, yagis, su dongiisii, hava
durumu, iklim, nefes alma, tozlagsma vb.

Suyun tuzlulugu, karisim, ¢ozelti, ¢oziicii, tuzlu su, kiy1,
sahil, kara ve deniz meltemi, yesil alg, kiy1 kuslar1 vb.

Besin ag1, ayrisma dongiisii, enerji, parazitlik, yirticilik,
rekabet vb.

Dogal kaynaklar, yenilenebilir ve yenilenemeyen dogal
kaynaklar, mineraller, kil, bataklik komiirti, kireg tasi, granit,
yeraltt madeni, enerji, 1s1 ve elektrik enerjisi vb.
Biyogesitlilik, ormanlik alan, ¢gevre koruma, atik, ¢cevre dostu
etiketi, doga rezervleri: yaban hayati koruma, ulusal park vb.

Ol¢me, 6lgme birimi, 6lcme araci, fiziksel nicelik, uzunluk,
ylizey alani, hacim, kiitle vb.

Atom, atom ¢ekirdegi, elektron kabugu, molekiil, saf madde,
karisim, ¢Ozelti, yogunluk, madde, mineraller, kayaglar vb.

Enerji, mekanik hareket, uzaklik, zaman, hiz, kimyasal
tepkime, ayrisma, fotosentez vb.
Karbon dongiisii, adaptasyon, sera etkisi vb.
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Tablo 4.34. Estonya fen programinda anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu

1. Asama (Siny 2. Asama (Siny .
iliizeyi() f iliizeyi() f 3. Asama (Sinif diizeyi) Genel
Anahtar Fen Kavramlari Fen (1-3)  Top.  Fen(4-6)  Top. Fen (7) B"g;‘”' C"g(;";‘fya Fizik (8) Kimya(8) Top.  roplam
Hiicre - 0 10 10 2 25 - - - 27 37
Atom - 0 - 0 5 - - 3 15 23 23
DNA - 0 - 0 - 3 - - - 3 3
Ekosistem 0 8 8 3 8 - - - 11 19
Kuvvet 3 3 - 0 - - - 20 - 20 23
Ist - 0 1 1 2 - - 16 - 18 19
Enerji - 0 6 6 11 6 15 30 4 66 72
Fotosentez - 0 3 3 3 5 - - - 8 11
Kiitle 1 1 1 1 2 4 1 6 13 26 28
Madde 6 6 6 6 18 4 - 7 45 74 86
Evrim - 0 - 0 - 13 - 1 - 14 14
Kalitim - 0 - 0 - 24 - - - 24 24
Periyodik tablo 0 0 1 - - - 8 9 9
Sicaklik 5 5 8 8 - 2 5 7 7 21 34
Ekoloji - 0 - 0 - 2 - - - 2 2
Kromozom - 0 - 0 - 3 - - - 3 3
Yogunluk - 0 - 0 5 - 2 4 7 18 18
Enerji doniigiimleri 0 - 0 3 4 - 1 - 8 8
Biyogesitlilik 2 2 5 5 - 6 1 - - 7 14
Canlilarin siniflandirilmasi - 0 - 0 - - - - 0 0
Basing - 0 - 0 3 5 8 - 16 16
Element - 0 - 0 3 - - - 18 21 21
Hiicre bolinmeleri - 0 - 0 - - - - - 0 0
Gen 0 - 0 - 9 - - - 9 9
Isik 3 3 1 1 1 1 - 32 - 34 38
Evren - 0 - 0 - - - - - 0 0
Yenilenebilir enerji - 0 2 2 - - - - 1 1 3



Tablo 4.34. (Devamm). Estonya fen programinda anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu
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1. Asama (St 2. Asama (Siny .
iliizeyi() f iliizeyi() f 3. Asama (Sinif diizeyi) Genel
Anahtar Fen Kavramlari Fen (1-3)  Top.  Fen(4-6)  Top. Fen (7) B"g;‘”' C"g(;‘;‘fya Fizik (8) Kimya(8) Top.  roplam
Madde dongiisii - 0 - 0 - - - - - 0 0
Hal degisimi - 0 1 1 1 - - 1 - 2 3
Biyoteknoloji - 0 - 0 - - - - - 0 0
Habitat 2 2 - 0 - 1 - - - 1 3
Elektrik 8 8 - 0 1 - 2 37 - 40 48
Agirlik 1 1 - 0 - - - - 2 2 3
Kiiresel 1sinma - 0 - 0 - - - - - 0 0
Elektron 0 - 0 1 - - 1 8 10 10
Ureme - 0 2 2 - 18 - - - 18 20
Kinetik enerji - 0 - 0 - - - 3 - 3 3
Enerjinin korunumu - 0 - 0 - - - 4 4 4
Molekiil - 0 - 0 5 - - - 2 7 7
Ses - 0 1 1 - - - 9 - 9 10
Yer ¢ekimi - 0 - 0 - - - 8 - 8 8
Bilesik - 0 - 0 - - - - 28 28 28
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Estonya fen programinda anahtar fen kavramlarmin yer alma durumlari
incelendiginde alt1 anahtar kavramin programda hi¢ yer almadig1 goriilmiistiir. Canlilarin
siniflandirilmasi, hiicre boliinmeleri, evren, madde dongiisii, biyoteknoloji ve kiiresel
1sinma Estonya fen programlarinda yer almayan anahtar fen kavramlaridir. Programda en
sik tekrarlanan anahtar fen kavramlart madde, enerji, elektrik, 151k ve hiicredir. Programda
en ¢ok yer alan kavram olan madde birinci asama fen (f=6), ikinci asama fen (f=6), ligiincii
asama fen (f=18), biyoloji (f=4), fizik (f=7) ve kimya (f=45) programlar1 iginde yer
almaktadir. Anahtar fen kavramlarindan bir olan enerji birinci asama fen programi disinda

diger tiim derslerde yer alirken, DNA kavrami yalnizca biyoloji dersi i¢inde yer almistir.

4.2.3.3. Kanada (Ontario) Fen Programi

Kanada (Ontario) fen programi, fen ve teknoloji olarak isimlendirilmis ve 1-8.
smiflar biitiinliigiinde ele alinmistir. Programin girisinde fen ve teknolojinin temiz su,
icinde yasadigimiz ve ¢alistigimiz yerler ve baskalariyla iletisim kurma sekli de dahil
olmak {tizere, birgok durum ile olan iliskisinden bahsedilmistir. Fen ve teknolojinin insan
yasami tzerindeki etkisinin biiylimeye devam edecegi ve Sonug olarak, herkes igin
bilimsel ve teknolojik okuryazarligin, tiim diinyada fen ve teknoloji egitiminin kapsayici

hedefi haline geldigi vurgulanmistir (Ontario Ministry of Education, 2007).

Hem miikemmellik hem de esitlige ulasmak icin Kanada (Ontario) fen

programinda {i¢ temel hedeften bahsedilmistir. Bunlar:

- Toplum ve ¢evre ile fen ve teknoloji arasinda baglanti kurmak,
- Bilimsel arastirma ve teknolojik problem ¢dzme icin gerekli beceri, strateji ve
zihin aligkanliklarini gelistirmek,

- Temel fen ve teknoloji kavramlarini anlama.

Kanada (Ontario) fen programi programinin genel yapist incelendiginde bilgi
iceriginin Ogrenme alant olarak isimlendirilebilecek dort temel alan {izerine
yapilandirildig1 goriilmektedir. Bu 6grenme alanlar1 yasam sistemlerini anlamak, yapilari

ve mekanizmalar1 anlamak, madde ve enerjiyi anlamak, diinya ve uzay sistemlerini
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anlamaktir. Incelenen uluslararasi fen programlart iginde yap1 olarak igerik
yapilandirmas1 Tiirkiye 2005 fen ve teknoloji programina en benzeyen fen programi
Kanada (Ontario) fen programidir. Ogrenme alanlarinin yapilandirilmas1 baglami 2013
ve 2018 fen bilimleri 6gretim programi ile de benzerlik gostermektedir. Tablo 4.35.’te
Ontario eyaleti temel fen ve teknoloji programinin 6grenme alanlar1 baglaminda genel

yapist aktarilmistir.

Tablo 4.35. Temel fen ve teknoloji miifredatina genel bakis (Ontaria, 2007)

Yasam Yapilar ve Madde ve Diinya ve Uzay
Simif . . . o . L
Diizeyi Sistemlerini Mekanizmalari Enerjiyi Sistemlerini
Anlamak Anlamak Anlamak Anlamak
l.smuf  Canlilarin Materyaller, Hayatimizda Ginlik ve
Gereksinimleri ve  Nesneler ve Enerji Mevsimsel
Ozellikleri Glnliik Yapilar Degisimler
2.smif  Hayvanlarda Hareket Katilarin ve Cevrede Hava ve
Biiylime ve Swvilarin Su
Degisimler Ozellikleri
3.simf  Bitkilerde Giglii ve Kararli  Harekete Yol Cevrede Topraklar
Biiyiime ve Yapilar Acgan Kuvvetler
Degisimler
4. simf  Habitatlar ve Makaralar ve Isik ve Ses Kayaglar ve
Topluluklar Disliler Mineraller
5.s1mif Insanda Organ Hareket Eden Madde Ozellikleri ~ Enerjinin
Sistemleri Yapilar ve ve Maddedeki Korunumu ve
Mekanizmalar Degisiklikler Enerji Kaynaklari
Uzerindeki
Kuvvetler
6. smif  Biyogesitlilik Ugus Elektrik ve Uzay
Elektrikli Aletler
7.simf  Cevredeki Bicim ve Islev Saf Maddeler ve Cevredeki Is1
Etkilesimler Karigimlar
8. simf  Hiicreler Hareketli Sivilar Su Sistemleri
Sistemler

Tablo 4.36. ve Tablo 4.37.’de anahtar fen kavramlarmin 6grenme alanlar
baglaminda fen ve teknoloji Ogretim programinda ele alinmasi incelenmistir. Tablo
4.38.de 0grenme alanlar1 baglaminda bir durum 6zetlemesi sunulmustur. Ayrica diger
programlarda bulunmayan s6zliik boliimiine yer veren bu program i¢in, sozliikkte anahtar
fen kavramlarinin yer alma durumuna da yer verilmistir. Programda ayrica temel
kavramlar olarak belirtilen ve 1-12. siniflar diizeyinde fen ve teknoloji miifredatinda ele
alinacak alt1 kavram madde, enerji, sistemler ve etkilesimler, siirdiiriilebilirlik ve yonetim,

yap1 ve islev ile degisim ve stirekliliktir.



Tablo 4.36. Kanada (Ontario) fen programinda 1-4. siiflar diizeyinde anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu
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Anahtar Fen Kavramlan

1. Simf

2. Simf

3. Simif

4. Simf

YSA YMA MEA DUSA YSA YMA MEA DUSA YSA YMA MEA DUSA YSA YMA MEA DUSA TOPLAM

Hiicre

Atom

DNA

Ekosistem

Kuvvet

Is1

Enerji

Fotosentez

Kiitle

Madde

Evrim

Kalitim

Periyodik tablo
Sicaklik

Ekoloji

Kromozom
Yogunluk

Enerji dontigiimleri
Biyogesitlilik
Canlilarin simiflandirilmasi
Basing

Element

Hiicre boliinmeleri
Gen

Isik

Evren
Yenilenebilir enerji
Madde dongiistii

1 - 35
-1 2
- - 1
-1 9
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Tablo 4.36. Kanada (Ontario) fen programinda 1-4. siniflar diizeyinde anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu

1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simif
Anahtar Fen Kavramlar1i YSA YMA MEA DUSA YSA YMA MEA DUSA YSA YMA MEA DUSA YSA YMA MEA DUSA TOPLAM
Hal degisimi - - - - - - - = - - - - - - - - 0
Biyoteknoloji - - - - - - b - - - - - - - - - 0
Habitat = - - E - - = - 9 - - - 32 - - - 41
Elektrik - - 1 - - - - - - - - - - 1 - - 2
Agirlik - - - - - - - - - 2 - - - - - - 2
Kiiresel 1stnma - - - - - - - - - - - - - - - - 0
Elektron - - - - - - - - - - - - - - - - 0
Ureme - - - - - - - - - - - - - - - - 0
Kinetik enerji - - - - - - - - - - - - - - - - 0
Enerjinin korunumu - - - - - - - - - - - - - - - - 0
Molekiil - - - - - - - - - - - - - - - - 0
Ses 2 - 1 - - 1 - - - - - - - - 39 - 43
Yer ¢cekimi - - - - - - - - - 2 5 - - - - - 7
Bilesik - - - - - - - - - - - - - - - - 0

* YSA: Yasam Sistemlerini Anlamak, YMA: Yap1 ve Mekanizmalar1 Anlamak, MEA: Madde ve Enerjiyi Anlamak, DUSA: Diinya ve Uzay Sistemlerini Anlamak.



Tablo 4.37. Kanada (Ontario) fen programinda 5-8. siniflar diizeyinde anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu
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5. Simif 6. Simif 7. Simif 8. Simif
Anahtar Fen YS YM ME DUS YS YM ME DUS YS YM ME DUS YS YM ME DUS Sozli Topla
Kavramlari A A A A A A A A A A A A A A A A K m
Hiicre - = - - = - = - > - - - 42 - - - 29 71
Atom - - - - - - - - - - - - - - - - 5 5
DNA - - - - - - - - - - - - - - - - - 0
Ekosistem - - - - 3 - - - 19 - - - - - - 1 9 32
Kuvvet - 37 - - - 9 - - - 11 1 - - 11 2 - 59 130
Ist - 1 8 5 - - 1 - - - 2 34 - 2 - - 17 70
Enerji - - 4 60 - - 37 - 2 1 3 11 - 1 2 - 64 185
Fotosentez - - - - - - - - - - - - - - - - 4 4
Kiitle - - 3 - - 4 - - - 1 - - - 2 2 - 14 26
Madde - - 22 - - 1 2 - 3 - 11 1 - - 6 - 27 73
Evrim - - - - - - - - - - - - - 2 - - - 2
Kalitim - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 1
Periyodik tablo - - - - - - - - - - - - - - - - 0
Sicaklik 2 - 1 - - - - - - - 3 3 - - 3 2 6 20
Ekoloji - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1
Kromozom - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1
Yogunluk - - - - - - - - - - - - - - 7 - 4 11
Enerji doniigiimleri - - - 8 - - 9 - - - - 1 - - - - - 18
Biyogesitlilik - - - - 19 - - - - - - - - - - - 2 21
Canlilarin
siniflandirilmasi ) i i i 3 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 1 4
Basing 1 - - - - 1 - - - - - - - - 1 - 8 11
Element - - - - - - - - - - - - - - - - 4 4
Hiicre boliinmeleri - - - - - - - - - - - - - - - - - 0
Gen - - - - - - - - - - - - - - - - - 0
Isik 1 - - 5 - 1 7 2 - - - - - - - - 9 25
Evren - - - - - - - - - - - - - - - - - 0
Yenilenebilir enerji - - - 3 - - - - - - - - - - - - 1 4
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Tablo 4.37. (Devami). Kanada (Ontario) fen programinda 5-8. siniflar diizeyinde anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu

5. Simif 6. Simif 7. Simf 8. Simf
Anahtar Fen YS YM ME DUS YS YM ME DUS YS YM ME DUS YS YM ME DUS Sozli Topla
Kavramlar A A A A A A A A A A A A A A A A k m
Madde dongiisii = - - - - - - - 1 - - - - - - - - 1
Hal degisimi - - 1 - - - - 3 - - - - - - - - 4 5
Biyoteknoloji - - - - - - - - - - - - - - - - - 0
Habitat - - - - 4 - - - 2 - - - - - - - 4 10
Elektrik - - - 1 - - 30 - - - 1 - - 1 - - 3 36
Agirlik - 2 - - - 4 - - - 1 - - - 1 - - 3 11
Kiiresel 1sinma - - - - - - - - - - - 2 - - - 1 3
Elektron - - - - - - - - - - - - 2 - - - 2 4
Ureme - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1
Kinetik enerji - - - 2 - - - - - - - - - - - - 1 3
Enerjinin korunumu - - 1 7 - - - - - - - - - - - - 2 10
Molekiil - - - - - - - - - - - - - - - - 8 8
Ses 1 - - 5 - - 2 - - - - - - - - - 3 11
Yer ¢ekimi - - - - - - - - - 3 - - - 1 - - 13 17
Bilesik - - - - - - - - - - - - - - - - 4 4

* YSA: Yasam Sistemlerini Anlamak, YMA: Yap1 ve Mekanizmalar1 Anlamak, MEA: Madde ve Enerjiyi Anlamak, DUSA: Diinya ve Uzay Sistemlerini Anlamak.
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Tablo 4.38. Kanada (Ontario) fen programinda yer alan basliklar (strands) baglaminda

anahtar fen kavramlarinin yer alma durumu

Anahtar Fen Kavramlan YSA YMA MEA DUSA Sozliik Toplam
Hiicre 42 0 0 0 29 71
Atom 0 0 0 0 5 5
DNA 0 0 0 0 0 0
Ekosistem 22 0 0 1 9 32
Kuvvet 0 85 37 0 59 181
Ist 1 3 16 48 17 85
Enerji 12 7 98 81 64 262
Fotosentez 0 0 0 0 4 4
Kiitle 0 7 5 2 14 28
Madde 3 3 51 5 27 89
Evrim 0 2 0 0 0 2
Kalitim 1 0 0 0 0 1
Periyodik tablo 0 0 0 0 0 0
Sicaklik 2 0 11 10 6 29
Ekoloji 0 0 0 0 1 1
Kromozom 1 0 0 0 0 1
Yogunluk 0 0 7 0 4 11
Enerji dontigiimleri 0 0 9 9 0 18
Biyogesitlilik 19 0 0 0 2 21
Canlilarin siniflandirilmasi 4 0 0 0 1 5
Basing 2 1 1 1 8 13
Element 0 0 0 0 4 4
Hiicre boliinmeleri 0 0 0 0 0 0
Gen 0 0 0 0 0 0
Isik 7 2 66 17 9 101
Evren 0 0 0 0 0 0
Yenilenebilir enerji 0 0 0 3 1 4
Madde dongiisii 1 0 0 0 0 1
Hal degisimi 0 0 1 0 4 5
Biyoteknoloji 0 0 0 0 0 0
Habitat 47 0 0 0 4 51
Elektrik 0 2 32 1 3 38
Agirlik 0 10 0 0 3 13
Kiiresel 1sinma 0 0 0 2 1 3
Elektron 2 0 0 0 2 4
Ureme 0 0 0 0 1 1
Kinetik enerji 0 0 0 2 1 3
Enerjinin korunumu 0 0 1 7 2 10
Molekiil 0 0 0 0 8 8
Ses 3 1 42 5 3 54
Yer ¢ekimi 0 6 5 0 13 24
Bilesik 0 0 0 0 4 4

* YSA: Yasam Sistemlerini Anlamak, YMA: Yap1 ve Mekanizmalart Anlamak, MEA: Madde ve Enerjiyi

Anlamak, DUSA: Diinya ve Uzay Sistemlerini Anlamak.
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Kanada (Ontario) fen programinda anahtar fen kavramlarinin yer alma durumlari
incelendiginde alti anahtar kavramin programda hi¢ yer almadigir goriilmiistiir. DNA,
periyodik tablo, hiicre béliinmeleri, gen, evren ve biyoteknoloji Kanada (Ontario)
programinda yer almayan anahtar fen kavramlaridir. Programda en sik tekrarlanan
anahtar fen kavramlari enerji, kuvvet, 151k, madde ve 1sidir. Programda en ¢ok yer alan
kavram olan enerji kavrami 1-8. simif diizeyinde tim smiflarda ve her sinifta farkli
O0grenme alanlar1 altinda yer almaktadir. Anahtar fen kavramlarindan bir olan kuvvet
kavram birinci sinif diizeyi harig tiim sinif diizeylerinde yer alirken kromozom kavrami

yalnizca sekizinci sinif diizeyinde yer almaktadir.

4.2.4. Ulusal ve uluslararasi fen programlarinda anahtar fen kavramlarinin

karsilastirilmasi

Arastirmanin ilk asamasinda belirlenen anahtar fen kavramlarinin, arastirmanin
ikinci agsamasinda ulusal ve uluslararasi programlarda yer alma durumu incelenmistir. Bu
kisimda programlarda bu kavramlarin toplam sikliklar karsilastirilmistir. Tablo 4.39.’da
de goriildiigii gibi incelenen alt1 6gretim programi i¢inde anahtar fen kavramlarinin en
yogun oldugu program Tiirkiye 2005 fen ve teknoloji 6gretim programi olurken, kavram
yogunlugu acisindan ikinci sirada ise Kanada (Ontario) fen ve teknoloji programi yer

almaktadir.

Ulusal fen programlarmin geneli incelendiginde en yogun olarak tekrarlanan
anahtar fen kavramlarinin madde, ses, 151k, enerji ve kuvvet oldugu goriiliirken, incelenen
uluslararasi fen programlarinda ise en yogun olarak tekrarlanan programlar enerji, kuvvet,
madde, 151k ve hiicredir. Ulusal fen programlarinin geneli incelendiginde en az
tekrarlanan fen kavramlarinin kiiresel 1sinma, ekoloji, enerjinin korunumu, habitat ve
evrim oldugu goriiliirken, incelenen uluslararasi fen programlarinda ise en az tekrarlanan

fen kavramlarinin hiicre boliinmeleri, ekoloji, DNA, madde dongiisii ve kromozomdur.
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Tablo 4.39. Ulusal ve uluslararasi fen programlarinda anahtar fen kavramlarinin yer alma

durumlarinin karsilastirilmasi

Ulusal Fen Programlari

Uluslararasi Fen Programlar:

Anahtar Fen zooseFen 2013Fen  2018Fen g pgon . Kanada
Kavramlari .. Bilimleri Bilimleri (Ontario)
Teknoloji
Hiicre 96 20 21 26 37 71
Atom 280 5 6 12 23 5
DNA 20 7 12 0 3 0
Ekosistem 18 3 1 3 19 32
Kuvvet 347 64 65 44 23 181
Is1 318 48 38 28 19 85
Enerji 383 53 59 47 72 262
Fotosentez 24 6 8 7 11 4
Kiitle 103 18 19 11 28 28
Madde 708 115 101 25 86 89
Evrim 8 0 0 0 14 2
Kalitim 24 2 11 6 24 1
Periyodik tablo 24 7 7 0 9 0
Sicaklik 219 15 11 4 34 29
Ekoloji 0 0 2 0 2 1
Kromozom 22 3 6 0 3 1
Yogunluk 48 12 13 6 18 11
Enerji dontigiimleri 17 13 13 3 8 18
Biyogesitlilik 11 4 5 4 14 21
Canlilarin
siniflandirilmasi 2 3 5 2 0 5
Basing 56 13 17 6 16 13
Element 149 11 10 9 21 4
Hiicre bolinmeleri 14 1 1 1 0 0
Gen 14 2 9 0 9 0
Isik 421 44 57 29 38 101
Evren 19 11 7 0 0 0
Yenilenebilir enerji 14 1 2 0 3 4
Madde dongiisii 9 4 4 3 0 1
Hal degisimi 10 16 12 10 3 5
Biyoteknoloji 4 7 7 0 0 0
Habitat 5 2 1 3 3 51
Elektrik 304 70 71 4 48 38
Agirlik 68 6 8 3 3 13
Kiiresel 1sinma 0 0 1 4 0 3
Elektron 110 6 2 1 10 4
Ureme 52 20 20 19 20 1
Kinetik enerji 22 7 8 1 3 3
Enerjinin 1 5 5 2 4 10
korunumu
Molekiil 183 4 4 5 7 8
Ses 638 76 73 9 10 54
Yer ¢ekimi 15 1 4 7 8 24
Bilesik 68 6 7 6 28 4
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Ulusal fen programlart incelendiginde tiim anahtar fen kavramlarinin farkl
programlarda yalnizca bir programda dahi olsa yer aldig tespit edilmistir. Uluslararasi
fen programlarinda ise evren ve biyoteknoloji kavramlariin her {i¢ programda da yer

almadigi tespit edilmistir.

Ulusal ve uluslararasi fen programlar: birlikte incelendiginde programlarda en az
ele alinan kavramlar ekoloji, canlilarin smiflandirilmasi, hiicre boliinmeleri, gen,
yenilenebilir enerji, madde dongiisii, biyoteknoloji, kiiresel 1sinma ve enerjinin
korunumudur. Programlarin geneli incelendiginde en yogun olarak ele alinan anahtar fen

kavramlar1 hiicre, kuvvet, 1s1, enerji, madde ve 1siktir.



V. BOLUM

5. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Arastirmanin besinci ve son boliimiinde arastirmadan elde edilen bulgular 1s1ginda

tartisma, sonug ve Onerilere yer verilmistir.

5.1. Tartisma ve Sonug

1899 yilinda Amerikan patent dairesi bagkani olan Charles Duell, insanlik heniiz
iletisim temelli ikinci endiistri devrimini yasarken “Artik yeni hichir sey yok. Icat
edilebilecek her sey icat edildi.” soyleminde bulundugunda aslinda yalnizca bir asirda
insanligin ne kadar ileri gidebilecegini kestirememisti. Glinlimiizde robotlarin hemen her
alanda kullanildigi, yapay zekanin her gegen giin ¢ok hizli gelistigi ve toplum 5.0 olarak
anilan bir donemin i¢ine erisebilecegimizi ongodrecek bir degisimin yasanabilecegini
muhtemelen hayal edememisti (Akdogan ve Akdogan, 2018). Charles Duell’in bu
soyleminden yalnizca bir asir sonra teknoloji ile ilgili olarak gelinen nokta teknolojinin
kendisini bile baska bir boyuta tagimistir. Teknolojide yasanan bu gelisme hayatin her
alaninda biiyiik degisimler getirmistir. Hi¢ kuskusuz egitim baglami da bu durumdan
etkilenmis, heniiz 1950’11 yillarda tartisilmaya baslanan fen ve teknoloji okuryazarligi
kavramindan sonra bir¢ok yeni okuryazarlik tiirii de ortaya ¢ikmistir. Okuryazarlik
kavrami egitim g¢alismalar i¢inde kendine 6nemli atfedilebilecek bir yer kazanmistir.
Buradan da anlasilacagi tlizere zaman iginde farkli anlam ve konumlara evrilen
okuryazarlik kavrami, bu evrilme siireci i¢inde hem kendine yeni anlamlar edinecek hem

de bu kavram1 temele alan birgok yeni alan ortaya c¢ikacaktir.

Son donemde teknolojide, bilimde, endiistride yasanan bu bas dondiiriicli hizda
hi¢ siiphesiz egitim alaninda yasananlarin rolii oldukca biiyiiktiir. Ozellikle yirminci

ylzyilin ilk yarisinda yasanan gelismeler ve 1950’1i yillarda baglayarak dalga dalga
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birgok {iilkenin egitim programlarina yansiyan bu siireg, birbirini besleyerek oldukca
gliclii bir sistem olusturmustur. Fen egitiminde yasanan degisimin temelleri 2. Diinya
Savast (ilk atom bombasmin kullanilmasi) ve sonrasinda yasanan gelismelere
dayanmaktadir. Ozellikle Rusya’nin ilk yapay uydu olan Sputnik’i firlatmasiyla birlikte
fitili ateslenen uzay yarisinda bati diinyasi basta olmak iizere, bu siirecten geri kalmak
istemeyen tiim iilkeler fen egitimini tartisma odagi haline dontistiirmiistiir. Amerika da
bu siiregten geri kalmamak i¢in ¢alismalarin1 hizlandirmis ve gelecek neslin bilimde
hizlanan ivmeyi yakalayip yakalayamayacagini tartismaya baglamistir. Diinyadaki bu
gelismelerin devaminda fen okuryazarligi kavraminin gliniimiizdeki anlamiyla ilk
kullanim1 da yine Amerika’da ger¢eklesmistir. 1960’11 yillarda yalnizca bilimsel ugrasla
sinirl tutulan bu kavram, 1970’11 yillardan itibaren biitiin 6grencilerin kazanmas1 gereken

bir beceri olarak kabul gormeye baglamistir (Hurd, 1958; 1988).

Gilinlimiizde egitim sistemlerinden beklenen en temel 6zellik, hizla degisen ortam
kosullarina uyum saglayabilen nitelikli bireyler yetistirilmesidir. Egitimin dinamik yapis1
icinde uygulama yol ve yontemleri degisirken; yarim asri asan siiredir bu temel amag
giderek giiclenen bir yapida var olmaya devam etmektedir. Arastirmanin genelinde
tartisildigr gibi bu siireci anlamadaki temel yapitasi fen ve teknoloji igin temel
kavramlarin ve igerik bilgisinin 6grenilmesidir. Bu arastirmada fen ve teknoloji
okuryazarligiin ¢ogu arastirmada vurgulanan ve goérece en 6nemli atfedilen boyutu olan
igerik bilgisinin temelini olusturan anahtar fen kavramlarinin tanilanmasi amaglanmaistir.

Tartisma buradan sonra iki temel aragtirma problemi iizerinden yapilandirilmistir.

5.1.1. Aragtirmanin birinci alt problemine iligkin tartisma ve sonug

Birinci alt problem: “Fen ve teknoloji okuryazarliginin boyutlarindan biri olan

anahtar fen kavramlari nelerdir?”

Fen ve teknoloji okuryazarli§inin alt boyutlarindan biri olan anahtar fen
kavramlarimin tanilandig1 aragtirmanin ilk asamasi i¢in anahtar kavram ve anahtar fen
kavraminin tanimlanmasi 6nem arz etmektedir. En genel anlami ile anahtar kavram; bir

konunun anlasilmasi1 noktasinda olmazsa olmaz olarak nitelenebilecek, konunun iizerine
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bina edildigi temel kavramlardir. Biitiin zihinsel yap1 bu temel kavramlarin hem kendi
ekseni etrafinda obeklenen diger sozciikleri, hem de anahtar kavramlarin tamaminin
birbirleri ile baglantilarinin olusturdugu ag (network) etrafinda sekillenir. Bu nedenle,
bireyin yasami siiresince esasinda her konu veya disiplin alanina iligin anahtar kavramlar
lizerine inga edilen network hem gelisir hem de degisir. Bu noktada anahtar fen kavrama,
fen alanlarma iliskin zihinsel yapinin olusturulmasinda temel teskil eden anahtar
kavramlar olarak tanimlanabilir. Daha isevuruk tanimlandiginda ise bir bireyin fen ve
teknoloji okuryazari olarak atfedilebilmesi i¢in sahip olmasi/bilmesi gereken en temel fen

kavramlarini ifade eder.

Birinci alt probleme iliskin olarak anahtar fen kavramlarini belirlemek amaciyla,
fen kavramlar1 iizerinde bilgi ve tecriibe sahibi olan bireyler belirlenip uzman olarak
tanimlanmiglardir. Bu siirecte veri toplamak amaciyla delfi teknigi kullanilmistir. Uzman
olarak belirlenen akademisyenler, 6gretmenler ve O6gretmen adaylarindan ii¢ tur veri

toplanarak anahtar fen kavrami belirleme slireci tamamlanmaistir.

Delfinin ilk turunda uzmanlara “Fen alanlarimi (Fizik, Kimya, Biyoloji,
Astronomi, Yer Bilimi vb.) disilindiigiiniizde anahtar fen kavrami olarak
niteleyebileceginiz kavramlari listeleyiniz.” sorusu ydneltilmistir. Ilk turda toplamda
2150 kavram igeren bir liste olusmus ve bu listede yer alan kavramlardan benzer/yakin
anlamli olanlar birlestirildikten sonra geriye 2044 kavram kalmistir. Listedeki
kavramlarin biiyiik ¢ogunlugu uzman grubunda yer alan akademisyenler tarafindan
Onerilmigtir. Uzman gruplarinda oOnerdikleri kavramlarin ¢esitliligi  agisindan
bakildiginda dgretmenler ikinci sirada, 6gretmen adaylar ise tigiincii sirada yer almistir.
Akademisyenlerin kavram g¢esitliligi baglaminda diger uzman gruplarina kiyasla daha
fazla kavram Onermis olmalarinin sebebi olarak farkli alanlarda galismalari, mesleki
tecriibeleri, alanlarina yonelik konularda daha derinlemesine bilgi sahibi olmalari
gosterilebilir. Ogretmenlerin dgretmen adaylarindan daha fazla kavram Snermelerinin
gerekcesi olarak ise hem alanda daha fazla bilgi sahibi olmalari hem de bu alanin
uygulayicilar1 olarak tecriibeye sahip olmalar1 gosterilebilir. Her ne kadar yukarida
belirtilen nedenlerle kavram cesitliligi noktasinda uzman gruplar arasinda bir farklilik

goriilse de uzman gruplarinin en sik tekrarladiklar1 kavramlar arasinda benzerlik oldukca
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fazladir. Delfinin birinci turu sonunda frekansi en yiiksek olan kavramlar hiicre, kuvvet,
atom, madde, 1s1, enerji ve sicakliktir. Uzman gruplarinin en sik tekrarladiklari
kavramlarda ilk bes arasinda atom, hiicre ve kuvvet kavramlarinin ortak oldugu,
akademisyenler ve 6gretmenlerde madde, 6gretmen ve Ogretmen adaylarinda ise 1s1
kavraminin ortak oldugu goriilmiistiir. Buradan hareketle uzman gruplarinin anahtar fen
kavramlar1 noktasinda uzlasi i¢inde olduklar1 sdylenebilir. Bu uzlasinin benzer egitim
gecmisine sahip olunmasi ve benzer olan kavramlarin alana dair temel olusturan konular
arasinda yer almas1 gosterilebilir. Bu benzerlige zihinsel yapilar baglaminda bakildiginda
uzmanlarin yiiksek uzlasi i¢inde olduklar1 kavramlarin fene dair alanda {izerinde uzun
siiredir ¢alisilan en temel kavramlar olmasi, bireyde fene dair olusan ilk semalar
olusturmasi ve bu kavramlara dair olusan aglarin diger kavramlara gore fazla olmasi

sebebiyle sik tekrarlanmasi beklenebilecek bir durumdur.

Delfinin birinci turu sonunda uzmanlardan gelen kavramlarla olusturulan listede
kavram g¢esitliligini en st diizeyde tutmak amaciyla her bir katilimci gruptan gelen
kavramlar listelenerek frekansi en yiiksek olan kavramlar dikkate alinip, fen
programlarinda yer alan kavramlar da g6z oniinde bulundurularak delfinin ikinci turunda
uzmanlara sunulacak kavram listesi olusturulmustur. Uzmanlar her bir kavramin 1 (en
zayif) — 5 (en kuvvetli) araliginda anahtar fen kavrami olmasi durumunu
derecelendirmistir. Bu turda kesim noktasini belirlemek amaciyla bes kriter se¢ilmis ve
bu baglamda yapilan analizler sonucunda 20 kavramin kriterleri sagladigi goriilmistiir.
Akademisyenlerin ilk turda onerdikleri ilk bes kavram ile ikinci turdaki puanlamalar
sonucunda olusan ilk bes kavram arasinda hiicre yerini biyoloji kavramina birakirken,
kalan kavramlarin ayni oldugu gériilmiistiir. Ikinci turda 6gretmenlerin puanlamalar
sonucunda ilk bes sirada yer alan kavramlar atom, DNA, yogunluk, hiicre ve fotosentez
iken, Ogretmen adaylarinda bu kavramlar atom, hiicre, canli, madde ve enerjidir.
Uzmanlarin son siralara yerlestirdikleri kavramlar incelendiginde, akademisyenlerin ve
Ogretmen adaylarinin astronomi kavramlarini anahtar fen kavrami olma baglaminda diger
kavramlara oranla daha diisiilk puanladiklari, 68retmenlerin ise degisim, gelisme ve
etkilesim gibi kavramlar1 anahtar fen kavrami olma baglaminda diger kavramlara oranla

daha diisiik puanladiklar1 gortilmistiir.
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Ikinci tur sonunda akademisyenlerin ve dgretmen adaylarimnin anahtar fen kavrami
olma durumu baglaminda en diisiik puan verdikleri kavramlarin astronomi kavramlari
olmasimin sebebi, her iki uzman grubunun birbirleriyle etkilesim halinde olmalar1 ve
egitimin mutfag: sayilabilecek temel egitim kurumlarindan uzak olmalar1 gosterilebilir.
Ayrica uzmanlarin i¢inde arastirmaya davet edilmelerine ragmen katilim1 gorece diisiik
olan astronomi alanindan uzmanlarin sayica az olmasi da bu durumu etkileyen
faktorlerden biri olabilir. Ogretmenler de mesleki egitimlerini her ne kadar
akademisyenlerden almis olsa da isin uygulama kisminda program temelli ilerledikleri
i¢in bir kavrami anahtar fen kavrami olma baglaminda degerlendirirken daha ¢ok 6gretim
programlar1 temelinde diistindiikleri ve programda sik¢a yer almayan kavramlarin
Ogretmenlerin  goriiglerini  etkiledigi soOylenebilir. Ayrica uluslararast  6gretim
programlarinda tema olarak sec¢ilen degisim, etkilesim gibi semsiye kavram olarak
nitelenebilecek kavramlarin basta 6gretmenler olmak {izere uzmanlarin geneli tarafindan
anahtar fen kavrami olma baglaminda en zayif olarak gordiikleri kavramlar arasinda yer
aldig1 goriilmistlir. Bu durum kavramlara bakis acilarinin daha 6zel alan bazli ve iinite
temelli oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu noktadan hareketle zihinsel yapilar
baglaminda su yorumlar yapilabilir: (i) Birey hangi diizeyde olursa olsun bilgiyi zihinde
yapilandirma ve semalar olusturma siireci alinan egitim siirecinden bagimsiz olarak
diigiiniilemez, (ii) ulusal egitim programlart baglaminda disiiniildiiginde egitim
programlarinin tematik degil konu agirhikli {initeler baglaminda yapilandirilmasi
bireylerde kavramlar arasinda kurulan iligkisel aglarin gorece zayif kalmasina sebep
oldugu diistiniilmektedir, (iii) egitim siirecinde daha az ele alinan kavramlarin, bireyin
zihninde yapilandirilirken olusan semalarin daha az baglanti icerecek sekilde
yapilandirilmast olasi bir durum olarak yorumlanabilir, (iv) zihinde daha az baglant1 ile
yapilandirilan, daha az tekrarlanan ve iligkilendirilen kavramlar i¢in sinir sisteminde
acilan yollarin -sinaptik baglantilardan kaynakli olarak- zaman i¢inde asinmasi veya bir
nevi kaybolmasi sonucu geri ¢agrilmasi ve hatirlanmasinin zor olmasi sasirtict bir durum
olarak yorumlanamaz, (v) anahtar fen kavramlari, bilginin alinmasindan islenerek uzun

stireli bellege kaydina kadar etkili bir siire¢ igletebilecek potansiyele ve 6neme sahiptir.

Delfinin ikinci turu sonunda elde edilen istatistiklerle birlikte kavram listesi bir

kez daha uzmanlara sunulmustur. Bu istatistikler de géz 6niinde bulundurularak, ikinci
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tura benzer sekilde, uzmanlar her bir kavrami 1 (en zayif) — 5 (en kuvvetli) araliginda
anahtar fen kavrami olmasi durumunu derecelendirmistir. Delfinin tigiincii turu sonunda,
ikinci turda baz alinan uzlasma Olgitleri kullanilarak anahtar fen kavramlar
belirlenmistir. Ugiincii turun sonunda toplamda 42 kavram uzlasma dlgiitlerinin tamamini

saglayarak anahtar fen kavrami olarak secilmistir (bkz. Tablo 4.14.).

Ikinci tur ile iigiincii turun sonuglar1 kiyaslandiginda, ikinci turda 20 kavram
anahtar fen kavrami olma o6l¢iitlerini saglarken, iiclincii turda 42 kavram anahtar fen
kavrami olma 6lgiitlerini saglamistir. Ugiincii turda hem tiim uzmanlarin hem de uzman
gruplarin iizerinde uzlastig1 kavram sayisinda artis olmustur. Ugiincii turda anahtar fen
kavrami olarak segilen bu kavramlarin ikinci tur istatistikleri incelendiginde, uzlasma
Olciitlerinin  kesim noktalarina oldukca yakin degerde olduklar1 ve bazi uzlasma
olgiitlerini sagladiklart goriilmistiir (bkz. Tablo 4.13.). Uyum yiizdeleri bakimindan iki
tur arasinda en biiyiik degisim kromozom, elektron, biyogesitlilik, ekosistem ve 1s1
kavramlar1 arasinda yasanmistir. Elektron kavraminin anahtar fen kavrami olarak
se¢ilmis olmasi ilging olarak goriilebilir. Atom kavraminin anahtar fen kavrami oldugu
bir listede elektronun da yer almasmin sebebi, bilgi iletisim ¢aginda yogun olarak
kullanilan internetin i¢inde dolanan bilgilerin bir avug elektron tarafindan saglanmasi
olabilir. ilk turun sonunda kavram listesinde sekizinci sirada yer alan gezegen kavraminin
ise U¢iincli turun sonunda uzlagsma Olgiitlerini saglayamadig: i¢in anahtar fen kavrami
olarak secilmedigi goriilmektedir. Anahtar fen kavramlari listesi incelendiginde,
kavramlarin i¢inde diger fen alanlarina kiyasla astronomi kavramlarinin daha az yer aldig1
goriilebilir. Bu durum astronomi alanina dair genel bilginin eksikliginden ve/veya bu
alana diger alanlara gorece daha az 6nem atfedilmesinden kaynaklaniyor olabilir. Ayrica
fen programlar1 acisindan bakildiginda 2017 yilina kadar astronomi ile ilgili igeriklerin

son iinitelerde yer almasi ve genellikle islenmemesinden de kaynaklaniyor olabilir.

Anahtar fen kavramlari, bireyin etrafinda gordiiklerini anlamlandirma veya bilim
icerikli medya haberlerini anlama baglaminda kullanilacagi ig¢in bireyin bilimsel
terminolojiyi detayl olarak bilmekten ziyade giinlilk yasamda bilimi anlamaya yetecek
kadar bilgisinin giincel olmasi yeterli goriilebilir. Ornegin programlara son donemde

entegre edilen sosyobilimsel konulardan biri olan klonlama uzmanlar tarafindan 6nerilen
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kavram listesinde yer almakla birlikte (bkz. Ek-14 Tablo E.1), ¢ok az uzman tarafindan
Onerilmis olmasi bu konunun heniiz mevcut zihinsel semalara eklemlenmesi noktasinda

kuvvetli baglantilar olusturamamasindan kaynaklaniyor olabilir.

Anahtar fen kavramlarinin belirlenmesi siirecinde, anahtar fen kavrami olarak
belirlenen bazi kavramlarin anahtar kavram olarak se¢ilmesi de ilging bir durum olarak
yorumlanabilir. Ornegin enerji kavraminin anahtar fen kavrami olarak yer aldigi bir
listede enerji doniistimleri, enerjinin korunumu, 1s1, kinetik enerji, yenilenebilir enerji
kavramlarimin da yer almasi sasirticidir. Enerji kavramii merkeze alan bir yapi
olusturuldugunda, bu yapiya ecklemlenebilecek kavramlar olmakla birlikte, bu
kavramlarin enerji ile ayni listede yer almalari bireylerin enerji kavramina iliskin
zihinlerinde olusan yapiya atfettikleri 6nemden de kaynaklaniyor olabilir ya da bireylerin
bu kavramlar biitiinciil bir ag ig¢inde degil, birbirleriyle iliskilisi zayif veya bagimsiz
olarak ele alinabilecek kavramlar olarak zihinlerinde yapilandirdiklari disiiniilebilir.
Sasirtict bir diger sonug ise alanyazinda kavram yanilgis1 konusunda en sik karsilasilan
kavram ciftelerinden olan 1si-sicaklik, kiitle-agirlik kavramlarinin uzmanlar tarafindan
anahtar fen kavrami olarak onerilmesi ve uzlagma 6lgtitleri bakimindan birbirine oldukca
yakin degerler almalaridir. Bu kavramlarin da anahtar fen kavrami olarak goriilmeleri
temelde bu kavramlar kavram yanilgis1 olmasi nedeniyle iizerinde ¢ok durulmasindan ve
birbirine karistirilmalart sebebiyle zihinde bagimsiz olarak diisiiniilememelerinden
kaynaklaniyor olabilir. Gen, kromozom, DNA kavramlari yine bu listede yer alan kalitim
kavrami altinda yapilandirilabilecek kavramlar olmalarina ragmen uzmanlar tarafindan
anahtar fen kavrami olarak belirlenmistir. Bu durum insanin kendini dogrudan
ilgilendiren konulara iligkin olan kavramlar1 zihinsel yapilarinin merkezine almalar1 ve

yakindan uzaga ilkesi ile agiklanabilir.

Alanyazin incelendiginde anahtar fen kavramlarinin biitiinciil olarak belirlenmeye
calisildig1 bir arastirmaya rastlanmamis olmakla birlikte, alanyazinda bilimsel igerik
bilgisi ve baz1 6zel alanlara yonelik anahtar kavram belirleme caligmalarinin oldugu
goriilmektedir. Hazen ve Trefil (1991) kitaplarinda, bilimsel okuryazar olmak i¢in ihtiyag
duyulan bilgileri vermeyi amaclamis ve bilimin bazi merkezi kavramlar etrafinda

sekillendigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada anahtar kavramlar web {izerinden taranarak
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belirlenmistir. Ortaya ¢ikan kavramlardan bazilar1 sunlardir: hareket, yer ¢ekimi, enerji,
11, elektrik, manyetizma, atom, kimyasal bag, niikleer enerji, radyoaktivite, madde,
astronomi, evren, izafiyet, levha tektonigi, DNA ve RNA, biyoteknoloji, evrim,
ekosistem. Bu kavramlarin bir kismi1 bu arastirmanin bulgulari ile ortiistirken (yer ¢ekimi,
1s1, enerji, elektrik, atom, madde, evren, DNA, biyoteknoloji, evrim, ekosistem), bazi
kavramlar bu calismada anahtar fen kavramlari arasinda yer almamaktadir (hareket,
manyetizma, kimyasal bag, niikleer enerji, radyoaktivite, izafiyet, levha tektonigi, RNA).
Hazen ve Trefil (1991)’in ¢aligmasinda yer alan kavramlarin ayni1 havuzda bulunmasi da
ilging bir durum olarak yorumlanabilir. Ornegin madde, atom, evren, enerji gibi ¢ok temel
kavramlarin yaninda levha tektonigi, izafiyet, radyoaktivite gibi hem ¢ok 6zel bir alanda

hem de daha ileri diizey kavramlarin bulunmasi sasirtict bir durumdur.

Brossard, Shanahan, Radin ve Lewenstein (2001) yaptiklar ¢aligmada, “Oxford
Bilim Sozligi nii temele almis ve her sayfadan segtikleri birer kavramla olusturduklari
listede yer alan kavramlari, bir veri tabani lizerinden ulastiklar1 makalelerde ne siklikla
yer aldiklarmi belirleyerek bir kavram listesi olusturmuslardir. Oztiirk ve Kahraman
(2012) ise yaptiklar1 ¢alismada, ders kitaplar iizerinde inceleme yapmis ve program
temelinde diisiiniildiigiinde canlilar ve hayat 6grenme alaninin bir kismina dair anahtar
fen kavramlari belirlemislerdir. Bu belirlemeyi ders kitaplarinda kavramlarin hangi
siklikla kullanildigina gore yapmislardir. Hazen ve Trefil (1991) ile Brossard, Shanahan,
Radin ve Lewenstein (2001)’n yaptiklar1 ¢alismalar her ne kadar alana 6zgii genel fen
kavramlarinin belirlenmesi amaglasa da ilk ¢alisma web lizerinden yapilan taramalarla
siurl kalirken, ikinci galismada ise rastgele secilen kavramlar tizerinden sinirli bir alanda
yapilan taramalardan elde edilen veriler baglaminda sekillendirilmistir. Ayrica Oztiirk ve
Kahraman (2012)’1n yaptiklar1 ¢alismada ders kitaplarindaki bir kavramin siklikla yer
almasi durumu anahtar fen kavrami olmasi i¢in kanit olarak gosterilmistir. Bir kavramin
kitaplarda siklikla yer almasi o kavramin anahtar fen kavrami olabilmesi i¢in kesin bir
delil olarak sayilamayabilir. Calismalardaki bu durumlarin, fen ve teknoloji
okuryazarliginin boyutlarindan biri olan anahtar fen kavramlarinin ortak bir taniminin
olmamasi ve her arastirmaci tarafindan bu boyutun farkli sekillerde ele alinmasindan

kaynaklandig: sdylenebilir. Ayrica anahtar fen kavramlari farkli bolgelerde, iilkelerde
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farkli sekillerde ele alintyor olabilir. Bu durum asagida Ogretim programlarinin ele

alindig1 kisimda tartisilacaktir.

Krijtenburg-Lewerissa, Pol, Brinkman ve van Joolingen (2019), bu arastirmanin
ilk agamas1 i¢in kullanilan yonteme benzer sekilde delfi teknigini kullanarak, kuantum
mekaniginin anahtar kavramlarini belirlemistir. Krijtenburg-Lewerissa, Pol, Brinkman ve
van Joolingen (2019) ile Oztiirk ve Kahraman (2012)’m c¢alismalari, anahtar fen
kavramlarin1 6zel bir alana indirgeyerek belirlemeye c¢alismislardir. Anahtar fen
kavramlarmin biitiinclil olarak calisilmast zorunlu bir durum olmamakla birlikte,
alanyazinda bdyle bir ¢aligmanin olmamasi 6zel alanlara dair yapilan ¢alismalarin alana
dair biiyiik resimde nasil konumlandirilacagini ve biitiinciil olarak anlasilmasinm
zorlagtirmaktadir. Alanyazinda yapilan bazi ¢aligmalarda temel fen kavramlari olarak
belirtilen kavramlarin nasil secildigine dair bir agiklama yer almamaktadir. Ornegin
Bayram, Sokmen ve Savci (1997) temel fen kavramlarinin anlagilma diizeyini
inceledikleri ¢aligmalarinda element, bilesik, 1s1, sicaklik, kiitle, agirlik, erime, ¢éziinme
gibi bazi1 kavramlar1 secerek bu kavramlarin nasil anlasildigmi arastirmislardir.
Calismalarinda temel fen kavrami olarak belirtilen bu kavramlarin hangi Olgiitler

baglaminda belirlendigine dair bilgi sunmamiglardir.

Aldan Karademir (2012) yaptig1 ¢alismada, sinif 6gretmenlerinin anahtar fen
kavramlarma iligkin olarak Ogretim programinda nelerin Onerildigine dair goris
belirtmediklerini ifade etmistir. Bu durumun, oOgretmenlerin fen ve teknoloji
okuryazarlig1 ve alt boyutlar1 konusunda yeterli bilgi ve tecriibe sahibi olmamalarindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Tiirkiye’de fen egitiminde zorunlu egitim siirecinde
temellerin atildig: ilkokul diizeyi i¢in sinif 6gretmenlerinin bu konuda yeterli bilgi sahibi
olmamalar1 programin temel vizyonunun gerceklestirilmesi noktasinda eksiklige sebep
olacaktir. Ayrica arastirmacilarin anahtar fen kavramina iligkin olarak bir sdylemde
bulunmamalar1 veya kisitli/islevsel olan bir durum {izerinden sinirli agiklamalarda
bulunmalar1 da ilging bir bulgu olarak yorumlanabilir. Heniiz ilgili alanda calisan
aragtirmacilarin tamimlayamadigi bir durumu O6gretmenlerin tanimlayamamasi, bu
durumla kiyaslandiginda ¢ok ilging bir durum olarak goériilmeyebilir. Bu noktada yapilan

bu ¢aligmanin ilk asamasindan elde edilen bulgular baglaminda hem anahtar kavram ve
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anahtar fen kavraminin tanimlanmasi hem de anahtar fen kavramlarinin neler oldugunun
tanilanmasi agisindan alana ciddi bir katki1 saglayacag diistiniilmektedir. Ayrica fen ve
teknoloji okuryazarliginin boyutlarindan bir olan anahtar fen kavramlarinin tanilanmasi,
fen ve teknoloji okuryazarliginin kazandirilmasindan ol¢lilmesine kadar etkili olmasi

beklenmektedir.

5.1.2. Arastirmanin ikinci alt problemine iligkin tartisma ve sonug

Ikinci alt problem: “Belirlenen anahtar fen kavramlarinin fen programlarinda ve

ders kitaplarinda yer alma durumu nasildir?”

Ikinci alt probleme iliskin olarak ilk asamada belirlenen anahtar fen kavramlariin
programlarda ve ders Kitaplarinda yer alma durumlari incelenmistir. Ulusal programlar
icin fen ve teknoloji okuryazarhigimi temele alan programlarinin incelenmesi
amaglanmistir. Glincel durumu gérmek amaciyla 2019-2020 egitim 6gretim yilinda
okutulmak tizere Milli Egitim Bakanlig: tarafindan EBA tizerinden sunulan 3-8. siniflar
fen bilimleri ders kitaplar1 incelenmistir. Uluslararasi fen programlari igin ise PISA ve
TIMSS gibi uluslararas1 diizeyde katilim saglanan ve temel amaci okuryazarligi 6lgmek
olan siavlarda fen okuryazarligi agisindan son dénemde basarili olan iilkelerden {igiiniin

programi ele alinmistir.

Tiirkiye’de fen programlarinda fen ve teknoloji okuryazarligi gorece yeni bir
hedef olarak goriilebilir. Ozellikle yirminci yiizyiln ikinci yarisinda diinyada
yayginlagmaya baslayan bu kavram igin Tiirkiye’deki programlarda ilk ¢alisma yirmi
birinci yiizyilin ilk on yilina denk gelmektedir. Dolayli olarak yirmi, dogrudan on bes
yildir fen ve teknoloji okuryazari birey yetistirmeyi hedefleyen Tiirkiye i¢in bu baglami
yakalama noktasinda gec¢ kalinmis olsa da bu siirecte atilacak her dogru adim bu agig1
kapama noktasinda etkili olacaktir. Ornegin Estonya ile karsilastirildiginda neredeyse her
egitim diizeyinde Estonya’nin niifusu kadar 6grenci barindiran Tiirkiye i¢in ayn1 egitim
stireclerinden gegmek benzer basarilarin yakalanmasi noktasinda etkili olmayabilir. Bu
noktada etkili olacak baglam, iilke gerceklerinin de géz ontinde bulundurulmasidir.

Burada tek husus niifusun farkli olmasi degildir. Bu noktada 6gretmen egitiminden
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program gelistirmeye ve egitim politikas: tiretmeye kadar bir¢ok hususun esgiidiimlii
olarak calistirilmas1 gerekmektedir. Bu arastirmada yalnizca programlar iizerinden
degerlendirme yapilmistir ancak benzer bir program farkli bir iilkede uygulandiginda

benzer bir basarinin yakalanamayabilecegi vurgulanmak istenmistir.

Estonya programi incelendiginde en dikkat c¢ekici noktalardan biri, 6grenme
igeriklerinin dgrencilerin yasamlari boyunca siklikla karsilasacaklari durumlarla ilgili
olarak belirlenmesidir. Ayrica 6grenme igeriklerinden bazilar1 dogrudan Estonya ve
ozelliklerine odaklanmaktadir. Ornegin “Yasayan Bir Cevre Olarak Baltik Denizi”,
“Estonya'da Yasayan Cevre”, “Estonya'nin Dogal Kaynaklari” ve “Estonya'da Doga ve
Cevre Koruma” gibi 6grenme igeriklerinin dgrencilerin iilkeleri, {ilkenin durumu ve
gercekleri, lilkenin kaynaklari, bu kaynaklarin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in yapilmasi
gerekenler gibi konularda 6grencileri yetigkinlige hazirlama hususunda etkin olacagi
sOylenebilir. “Yasayan Cevre Olarak Batakliklar” 6grenme igeriginde ele alinmasi
gereken kavramlar iginde yer alan bataklik arazi, yiikseltilmis bataklik, ¢ukur, bataklik
yosunu, bataklik komiirii vb. kavramlari 6grenen Ogrenciler ulusal diizeyde bilmesi
gerekenleri Ogrenirken, PISA sonuglar1 gosteriyor ki uluslararasi diizeyde de diger
iilkelerle rekabet edebilecek bilgi diizeyini yakalayabiliyor. Bu duruma benzer bir siirecin
tilkemiz i¢in de gergeklesmesi beklenmektedir. Tirkiye’de 1992 yilindan itibaren
uygulamaya alinan fen bilgisi programinda (MEB, 1992) 8. simif diizeyinde yer alan
tinitelerden biri “Yerkiire ve Yeralt1 Kaynaklarimiz” tinitesidir. Ayrica 1992 fen bilgisi
Ogretim programinda yer alan 6grenme alanlarindan biri de “zenginlik kaynaklarimiz”
O6grenme alanidir. Zaman i¢inde gelistirilen ve degisen programlarda ele alinan konularin
daha kiiresel boyuta dogru evrilmesi ulusal baglamdan beklentilerin karsilanamamasina
sebep olmaktadir. Ozyurt (2014) yaptig1 calismada, YOK (2010)’iin uluslararasilasma
fikrine vurgu yaparken, bir taraftan da ulusal beklentilerin karsilanmasi gerektiginin altini
cizmistir. Estonya fen programinda yer alan 6grenme iceriklerinin, giiniimiiz Tirkiye
programlarinin tiimiinde yer alan ve kok degerler olarak adlandirilan degerlerin nasil
Ogretilecegine dair yapilan tartismalara da cevap olabilecek bir nitelikte oldugu
soylenebilir. Ornegin vatanseverlik degerini kazandirmak i¢in dncelikle bireyin vatanini
tanimasl, sevmesi, vatanina dair mevcut durumu bilmesi 6nem arz etmektedir. Batakliklar

ile ilgili durumu bilen bireyin {ilkesi i¢in bunu nasil kullanabilecegini 6grenme konusunda
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istekli olacagi ve iilke ekonomisine kazandirma konusunda aktif rol oynayabilecegi
diisiiniilebilir. Bu durum giiniimiiz diinyasinda nitelikli bir bireyden beklenen 6zellikler

arasinda ele alinabilir.

Singapur fen programi incelendiginde, programin bilgi i¢eriginin ilkokul-ortaokul
diizeylerinde alt1 tema altinda yapilandirildigi goriilmektedir. Bu temalar ¢esitlilik,
modeller, dongiiler, sistemler, etkilesimler ve enerjidir. Kalan biitiin konu igeriklerinin bu
alt1 tema altinda yapilandirilarak 6gretilmesi amaclanmistir. Aslinda burada tema olarak
ele alman her bir kavram anahtar fen kavrami olarak diisiiniilebilir. Ornegin Tiirkiye’de
fen programlarinda enerji kavrami, canlilar ve yasam 6grenme alaninda fotosentez ve
solunum siireclerinde, madde ve dogasi 6grenme alaninda kimyasal bag ve degisim
siireclerinde, fiziksel olaylar 6grenme alaninda hareket ve kuvvet konular icinde ve
astronomi i¢in jeolojik olaylarda ayri ayri ele alinmakta ve bu bilgilerin biitiinlestirilme
siireci 6grenciye birakilmaktadir. Ogrencilerin dogru yonlendirmeler yapilmadan bu
siireci basarili olarak tamamlamalari olduk¢a zordur. Bireyin kendi 6grenmelerini
yonetebilmesi igin belli bir mental olgunluga ulagmasi gerekmektedir. Bu siirecte en aktif
rol oynayacak olan kisiler 6gretmenlerdir. Ancak yapilan arastirmalarda 6gretmenlerin
bu siireci yonetmeye dair yeterliklerinin temelini olusturacak anahtar fen kavrami
tanimin1 dahi bilmedikleri, hatta arastirmacilarin dahi bu siirecte yeterli bilgi
sunmadiklar1 goriilmektedir (Aldan Karademir, 2012). Bu durum bireyin bilgiyi
almasindan islemesine kadar gecen siirecte bilgi agirlikli ve {inite/ders temelli bir
yapilandirmaya gitmesSine ve zihinde olusan yapida birbirinden nerdeyse bagimsiz
semalar olugsmasina yol agmaktadir. Ulusal fen program: ile Singapur fen programi
karsilastirildiginda programlar i¢inde benzer kavramlarin ele alinmasina ragmen, bilgi
iceriginin farkl yapilandirildigi goriilmektedir. Anahtar fen kavramlar1 ayri ayri ele
alindiginda daha az anlam ifade ederken biitiinciil olarak ele alindiginda biiyiik resmi
gorme noktasinda igleri kolaylastirmaktadir. Bu durum Gestalt kuraminda da ifade
edildigi lizere biitiinlin pargalarin toplamindan daha fazlasini ifade ettigi goriisiiyle
ortiismektedir. Bu sebeple anahtar fen kavramlari bir biitiin olusturacak bigimde ele

alinmalidir.
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Kanada (Ontario) fen ve teknoloji dersi programi, incelenen uluslararasi fen
programlar1 arasinda yapi1 olarak Tiirkiye fen programlarina en benzeyen programdir. 1-
8. smiflar diizeyinde yapilandirilan programin igerik bilgisi “yasam sistemlerini anlamak,
yapilar1 ve mekanizmalar1 anlamak, madde ve enerjiyi anlamak ile diinya ve uzay
sistemlerini anlamak” 6grenme alanlar1 olarak nitelendirilebilecek basliklar altinda ele
alinmaktadir. Programin {i¢ temel hedefinden biri, temel fen ve teknoloji kavramlarini
anlamadir. Program herkes i¢in bilimsel ve teknolojik okuryazarligin egitimin kapsayici
hedefi haline geldigini vurgulamaktadir. Programda ele aliman ve tema olarak
nitelenebilecek temel kavramlar ise madde, enerji, sistemler ve etkilesimler,
stirdiiriilebilirlik ve yonetim, yap1 ve islev ile degisim ve siirekliliktir. Bu baglamda
Singapur ve Kanada (Ontario) programlarmin tematik yapilarinin benzerliginden sz
edilebilir. Tirkiye fen programlari ile kiyaslandiginda uluslararasi1 diizeyde yapilan
okuryazarlik sinavlarinda basarili olan iilkelerin fen programlart her ne kadar anahtar fen
kavramlar1 baglaminda benzerlik gosterse de programin tematik yapisi basarty1 etkiliyor
olabilir. incelenen uluslararasi fen programlarinin uygulanmalar1 sonucunda uluslararasi
diizeyde yapilan sinavlarda gorece en diisiik basar1 her ne kadar Amerika kitasinda birinci
olsa da Kanada’dadir. Uluslararas1 fen programlarina yonelik anahtar fen kavramlari
boyutunda dogrudan yapilmis bir c¢alisma olmamakla birlikte, uluslararasi fen
programlarinin tematik yapisi anahtar fen kavramlarimin yogunlugunun gorece az
olmasia ragmen bireyin zihninde olusan semalarin dogru sekilde olusturabilmesi ve
kuvvetli aglarin gelistirilmesi noktasinda etkili oldugu diistiniilmektedir. Uluslararasi
diizeyde yapilan ve okuryazarligi Glgen sinavlarda gosterilen basart durumlari, bu

durumun gerekgesi olmasi noktasinda yorumlanabilir.

Ulusal fen programlarinda anahtar fen kavramlarinin 2005 fen ve teknoloji
programinda yogun olarak yer aldigi goriiliirken, 2013 ve 2018 fen bilimleri
programlarinda bu yogunlugun azaldigi gorilmektedir. 2005 fen ve teknoloji
programinda ekoloji ve kiiresel 1sinma, 2013 fen bilimleri programinda evrim, kalitim,
ekoloji ve kiiresel 1sinma, 2018 fen bilimleri programinda ise evrim anahtar kavramlarinin
yer almadigi saptanmistir. 2005 fen ve teknoloji programinda enerji, madde, sicaklik gibi
kavramlarin, 2013 fen bilimleri programinda madde kavraminin dort 6grenme alani

altinda da ele alinan girift kavramlar oldugu sdylenebilecekken, 2018 fen bilimleri
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programinda bu tarz bir kavrama rastlanmamistir. 2005 fen ve teknoloji programinda en
sik yer alan bes kavram madde, ses, 151k, enerji ve kuvvet iken, en az yer alan beg kavram
enerjinin korunumu, canlilarin siniflandirilmasi, biyoteknoloji, habitat ve evrimdir. 2013
fen bilimleri programinda en sik yer alan bes kavram madde, ses, elektrik, kuvvet ve
enerji iken, en az yer alan beg kavram yenilenebilir enerji, hiicre bdliinmeleri, yer ¢ekimi,
enerjinin korunumu ve habitattir. 2018 fen bilimleri programinda en sik yer alan bes
kavram madde, ses, elektrik, kuvvet ve enerji iken, en az yer alan bes kavram kiiresel
1sinma, hiicre boliinmeleri, habitat, ekosistem ve yenilenebilir enerjidir. Programlarda en
sik ele alinan anahtar fen kavramlarinin benzerlik gostermesi, degisen programlar i¢inde
temele alinan anahtar fen kavramlarmin biiylik bir degisim gostermedigi seklinde
yorumlanabilecekken, kavram yogunluklarinin giderek azaltilmasi bireyin zihninde
yapilanan semalarin zayif baglantilar icerecek sekilde olusmasina yol agabilir. Kavram
yogunlugunun azaltilmasi incelenen uluslararas1 programlar 6zelinde diistiniildiigiinde
tek basina eksiklik olarak diistiniilecek bir durum olarak yorumlanamayabilecek iken
ulusal programlarin bilgi agirlikli tiniteler baglaminda yapilandirilmasi bireyin zihninde
yapilanmay1 hem bireyin kendine birakmakta hem de sinir sistemi i¢inde agilacak yolu

daha az tekrar ile zayiflatmaktadir.

Tiirkiye’de 2019-2020 egitim 6gretim yilinda okutulan 3-8. sinif fen bilimleri ders
kitaplarinda, her 6grenme alanindan segilen birer anahtar fen kavraminin kitaplarda yer
alma durumlar1 incelenmistir. Bu kavramlar hiicre, atom, kuvvet ve evrendir. Bu
kavramlarin kitaplarda tinite girisi anahtar kavramlarda, iinite girisinde neler 6grenecegiz
kisminda, iinite i¢inde metinlerde, etkinliklerin i¢inde, sozliik kisminda olmak {izere
kitaplarin birgok farkli boliimiinde yer aldig1 goriilmektedir. Kitaplarda kuvvet ve evren
kavramlari ilk olarak 3. simifta, hiicre ve atom kavramlari 5. sinifta yer alirken, hiicre,
atom ve evren kavramlar1 en yogun olarak 7. siifta, kuvvet kavrami ise 6. smifta yer
almistir. Bu durum anahtar fen kavramlarinin farkli diizeylerde birbirine eklemlenerek
biiyiik resmi olusturmay1 amagladigi seklinde yorumlanabilir. Hiicre ve atom kavraminin
ilk kez 5. simif diizeyinde ele alinmasi bu kavramlarin ilkokul diizeyinde ele alinmadig:
ve ortaokul diizeyinden itibaren ele alindiginin bir gostergesidir. Kuvvet kavrami tiim
siif diizeylerinde ele alinan bir kavram olmustur. Uzmanlar tarafindan “Diinya ve Evren”

o6grenme alaninda uyum yiizdesi en yiiksek olan evren kavrami kitaplarda yogunlugu en
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az ele alinan kavram olmustur. Anahtar fen kavramlari i¢inde gorece en az yer alan
astronomi alaninin kitaplarda da en az ele alinan kavramlar arasinda yer almasi tesadiif
olarak yorumlanamaz. Ozellikle Tiirkiye’de ders kitaplarinin temel kaynak olarak ele
alindig1 diisiiniildiiglinde, uzmanlar tarafindan da bu kavramlarin daha az ele alinmasi
olagan bir durum olarak karsilanabilir. Bu durum ayni1 egitim sisteminin i¢inde benzer
sekilde egitim alan bireylerin, ilk semalarinin olusumundan kuvvetli sinaptik baglantilarla
derin sinirsel yollarin olusturulmasina kadar tiim zihinsel yapiy1 etkilediginin bir
gostergesi olarak ele alinabilir. Ayrica ayni sinif diizeyi ic¢in yazilan kitaplarda, ayni
programin kazanimlarimin esas alinarak yazilmasma ragmen kendi i¢inde kavram
yogunluklarinin farkli olmasi, esnek bir ¢ergeve olarak yorumlanabilecek programlarin
ilgili kitap yazarlar1 tarafindan doldurulmasi ve kitaplarin yazarin goziinden programin
yansimasi durumu {iizerinden agiklanabilir. Bu ¢ikarim iizerinden Tiirkiye’de Ogretim
stiregleri iginde Ogretmenler tarafindan temele alinan ders kitaplari igin, Ogretim
programlarin1 temele alan bir anlayisla 6gretmenler tarafindan genis kapsamli bir

degerlendirmeye alinmasinin 6nemli bir ihtiya¢ oldugu sdylenebilir.

Incelenen uluslararasi fen programlarinda anahtar fen kavramlarinin Kanada
(Ontario) fen ve teknoloji programinda yogun olarak yer aldig1 goriiliirken, Estonya ve
Singapur fen programlarinda bu yogunlugun azaldig: goriilmektedir. Kanada (Ontario)
fen ve teknoloji programinda hiicre bdliinmeleri, biyoteknoloji, periyodik tablo, evren,
gen ve DNA, Estonya fen programinda hiicre boliinmeleri, biyoteknoloji, evren, madde
dongiisti, kiiresel 1sinma ve canlilarin siniflandirilmasi, Singapur fen programinda
biyoteknoloji, evren, ekoloji, DNA, kromozom, yenilenebilir enerji, periyodik tablo, gen
ve evrim anahtar fen kavramlarinin yer almadigi saptanmistir. Singapur programinda bu
kadar anahtar fen kavramimin yer almamasi ve kavram yogunlugunun bu kadar az
olmasina ragmen basarili olmasi ilging olarak goriilebilir. Ancak Singapur programinin
tematik olarak yapilandirilmasi bu durumun bir gerekgesi olarak gosterilebilir. Bir diger
gerekce olarak iilke niifusunun az olmasi gosterilebilir ancak niifusu Singapur kadar ya
da daha az olan iilkelerin benzer basarilar gdsterememis olmasi niifus faktoriiniin
Oneminin gorece az oldugu seklinde yorumlanabilir. Elbette bu durum ile ilgili dogrudan
bir bilgiye erisilememis olsa da Singapur diger niifusu az olan iilkelere goére bu durumu

ekonomisini de kullanarak avantaja ¢evirmis de olabilir. Kanada (Ontario) fen ve
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teknoloji programinda en sik yer alan bes kavram enerji, kuvvet, 151k, madde ve 1s1 iken,
en az yer alan bes kavram ekoloji, kromozom, madde dongiisii, kalitim ve iiremedir.
Estonya fen programinda en sik yer alan bes kavram madde, enerji, elektrik, 1s1k ve hiicre
iken, en az yer alan bes kavram ekoloji, DNA, kromozom, yenilenebilir enerji ve hal
degisimidir. Singapur fen programinda en sik yer alan bes kavram enerji, kuvvet, 151k, 1s1
ve hiicre iken, en az yer alan bes kavram hiicre boliinmeleri, kinetik enerji, elektron,
canlilarin  siniflandirilmas1 ve enerjinin korunumudur. Incelenen uluslararast fen
programlar1 baglaminda uluslararasi diizeyde basar1 gosterebilen iilkelerin programlari
i¢in zihinsel yapinin olusturulmasi baglaminda su katkilar1 sagladigini sdylemek miimkiin
olabilir: (i) programlarda gorece anahtar fen kavramlarinin yogunlugunun az olmasi ve
bazi anahtar fen kavramlarinin olmamasina ragmen basarili olmalari, tematik program
yapisi ile bireyin zihnindeki yapiy1 dogru kurmalari igin yonlendirmelerinden ve bir tema
alinda aym1 kavrami farkli konularda ele alarak zihinsel baglantilarin
giiclendirilmesinden kaynaklaniyor olabilir, (ii) 6zellikle Estonya i¢in yerel baglamda
icerik sunulmasi bireyin zihninde daha 6nceden var olan veya yeni olusturulan semalara
eklemlenecek bilginin daha kuvvetli baglantilar kurmasina katki sagliyor olabilir. Ayrica
bireyin kendi yasantilar1 baglaminda olusturdugu ve anisal bellekte yer alan kayitlarin
egitim stirecinde kullanilmasi 6grenilen bilgilerin uzun siireli bellegin farkli boliimlerinin
iligskilendirilerek daha kuvvetli bir zihinsel yap1 olusturmasi noktasinda etkin olacagi
sOylenebilir. Hatta bu siire¢ bireyin kendi dgrenmelerini yonetmesine katki sagliyor
olabilir. Biitiin bu siirecin yaninda uluslararasi fen programlarinda bilgi igeriginin
yapilandirilmas1 Tirkiye fen programu ile farklilik gosterse de uluslararasi fen
programlarinda bazi anahtar fen kavramlarinin hi¢ ele alinmiyor olmasi ve kalan
kavramlar i¢inde kavram yogunlugunun az olmasi baglangigta beklenebilecek bir durum
degildir. Bu bulgu bircok farkli alanda yasanan nicelik-nitelik tartigmalarini fen
programlarinin icerik yapilandirmasi noktasinda da giindeme getirmektedir. Sayica fazla
olmast basarty1 getirmiyor olmakla birlikte az olmasi da basarisizlia sebep

olmayabilmektedir.

Programlarin geneline iliskin 6zet olarak sunlari belirtmek miimkiindiir: Anahtar
fen kavramlariin en az yogun oldugu programlar sirastyla Singapur ve Estonya’dir. Bu

iilkelerin  okuryazarlik noktasinda uluslararast sinavlarda gosterdigi  basari
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diisiiniildiiglinde kavram yogunlugunun az olmasi beklenen bir durum degildir. Kavram
yogunlugunun az olmasina ragmen gdosterilen yiiksek basarida etkili olabilecek etkenler
arasinda llkelerin niifusunun az olmasi, programlarin tematik olarak yapilandirilmasi,
Ozellikle Estonya oOzelinde programda yerele yapilan vurgunun fazla olmasi vb.
gosterilebilir. Burada kavram yogunlugunun etkili olmas1 noktasinda Tiirkiye ve Kanada
(Ontario) fen programlar i¢in bakildiginda anahtar fen kavramlarinin yogunlugunun
fazla olmasina ragmen incelenen programlar i¢inde gorece daha diisiik basar1 géstermis
olduklar1 goriilmektedir. Bu basar1 diisiikliiglinde tilkelerin niifusunun fazla olmasi,
O0grenme igeriginin Ogrenme alanlart adi verilen ve temelinde {initeler altinda
yapilandirilmasi gosterilebilir. Belirtilen tiim bu sebeplerle birlikte dogrudan 6l¢iim
yapilmamis olmasi gosterilen yliksek/diisiik basarinin sebeplerinin net bir sekilde ortaya
konulmasin1 giiclestirmektedir. Ancak 6grenme baglaminda kurulabilecek dogru
baglantilarin tekrar ve tekrar yinelenen kavramlardan daha etkin olabilecegini goriisii

ortaya atilabilir.

Ulusal ve uluslararasi programlarda, bu arastirmanin ilk kisminda belirlenen
anahtar fen kavramlarmin yer alma durumlarina iliskin olarak yapilan incelemeler
sonucunda, anahtar fen kavrami olarak belirlenen kavramlarin yer alma durumlarinda
farkliliklar olmakla birlikte, benzerliklerin daha yogun oldugu sdylenebilir. Bu noktadan
hareketle anahtar fen kavramlar1 agisindan Tiirkiye’de fen programlarinin uluslararasi
diizeyde yapilan sinavlarda {ist siralarda yer alan iilkelerle arasindaki farkin sinav
sonuglarma kiyasla ¢cok daha az oldugu goriilmektedir. Diinyada uluslararasi basarilarin
yakalanirken ulusal beklentilerden ve kendi birikimlerimizden vazgegmemek basarinin
anahtar olabilir. Estonya programinda dgretilen batakliklar kendi iilkelerinin gergegini
bilen 6grencilerin uluslararasi diizeyde rekabet edebilmelerine engel olmadigini net bir
sekilde gostermektedir. Bu sonuglar Tirkiye’de egitim programlari agisindan
konusulmasi gerekenlerin baska bir noktaya tasinmasi yoniinde beklenti olusturmaktadir.
Ozellikle son dénemde ¢ok sik program degistirilmesine ragmen (ardisik olarak 2013-
2017-2018), fen programlarinda degismeyen fen okuryazari birey yetistirme vizyonuna
dair vurgunun giderek azaltilmasi (son 3 program yalnizca “fen okuryazari birey” ifadesi
gecmekle birlikte bu ifadelerin frekanslar1 2013 i¢in yedi, 2017 i¢in dort ve 2018 igin

birdir), fen (ve teknoloji) okuryazarliginin taniminin ve boyutlarinin programlarda yer
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almamasi, programlarda program i¢i ve diger programlarla iligkilendirmenin olmamasi
bu vizyonun 6gretmenler tarafindan nasil algilanip uygulandigi hususuyla ilgili kalite
endiselerini de beraberinde getirmektedir. Ogrenme alanlari ve iiniteler baglaminda 2005
fen ve teknoloji programindan biiyiik farklilik gostermeyen fen bilimleri 6gretim
programlar1  (2013-2017-2018), programin vizyonunu ve nasil uygulanacaginin
aciklanmasi noktasinda zayif kalmaktadir. Bu durum ayrica son fen programlarimin 2005
fen ve teknoloji programinin revizyonu olarak yorumlanabilecegini de gostermektedir.
Ulusal diizeyde gelistirilecek/giincellenecek bir fen programinda tanilanan anahtar fen
kavramlarmin tematik baglam gercevesinde ele alinmasi -6rnegin 6grenme alanlari
baglaminda gruplanmasi veya uluslararas: diizeyde oldugu gibi kavramlari temele alan
bir anlayisla yapilandirilmasi- uluslararasi diizeyde okuryazarligi 6l¢en sinavlarda basari
gosteren ve bu c¢alisma kapsaminda incelenen iilkelerin fen programlari kapsaminda
diisiiniildiiglinde ulusal diizeyde fen (ve teknoloji) okuryazarligini gelistirme ve bunu

uluslararasi diizeye tagima noktasinda etkin bir rol iistlenebilir.

Programin igerik yogunlugu azaltilirken giris kisminin da ¢ok kisa tutulmasi
Ogretmenlerin programlari anlamasi1 ve uygulamasi noktasinda eksiklige sebep olabilecek
bir durum olarak yorumlanabilir. Programlarin dinamik yapis1 diisiintildiiglinde buradan
sonra gelistirilecek bir fen programinin 6zellikle fen ve teknoloji okuryazarliginin gorece
en 6nemli boyutu olarak kabul goren ve arastirmada hem tanilamasinin hem de ulusal ve
uluslararasi programlarda ele alinma durumunun incelendigi anahtar fen kavramlarini,
gelistirilecek yeni fen programinda igerik boyutunun olusturulmasi ve
yapilandirilmasinda kullanilmasi beklenmektedir. Anahtar fen kavramlarini temele alarak
olusturulacak tematik bir fen programi, fen ve teknoloji okuryazarliginin igerik
baglaminin olusturulmasinda kullanilirsa hem ulusal hem de uluslararas1 diizeyde

basar1y1 arttiracak bir siireci baglatacagi ongoriilmektedir.

5.2. Oneriler
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Bu kisimda arastirmanin sonuclarindan yola ¢ikilarak arastirmacilara,
Ogretmenlere, Ogretmen egitimcilere ve program gelistirenlere yonelik Oneriler

sunulmustur.

- Ogretmen egitimi lisans programlarina YOK tarafindan eklenen meslek bilgisi
dersleri icine tiim alanlar1 kapsayacak bir okuryazarlik dersi zorunlu veya
se¢meli olarak eklenebilir. Alanyazinda son donemde sayis1 giderek artan
okuryazarlik tiirleri ve egitime yansimalarini 6gretmen adaylariin oncelikli
olarak hizmet Oncesi donemde Ogrenmeleri, egitimin kalitesine katki

saglayacagi diistiniilmektedir.

- Ogretmen egitim siirecinde anahtar fen kavramlar1 temelli fen egitiminde
kavram Ogretimi dersinin yer almasinin gelecegin 6gretmenleri olarak
yetistirilen 0gretmen adaylarmin mesleki gelisimleri hususunda 6nem arz
edecegi disiiniilmektedir. Okutulmasi planlanan bu ders ilkokul-ortaokul
diizeyinde fen egitiminde gorev alacak hem smif hem de fen bilgisi
ogretmenleri igin zorunlu bir ders olarak Ogretmen yetistirme lisans

programlarinda yer alabilir.

- Ogretmen yetistirme siirecinde anahtar fen kavramlarinin, alan ve alan egitimi
derslerinin igeriginin belirlenmesi siirecinde kullanilmasi1 6nerilebilir.
Oncelikle mevcut alan ve alan egitimi derslerinde bu durumun belirlenmesi
noktasinda yapilacak bir calisma alana katki saglayabilir. Ozellikle alan
egitimi derslerinde bu kavramlarin ele alinmasi gelecegin 6gretmeni olacak

ogretmen adaylarinin yetistirilmesi noktasinda 6nemli goriilmektedir.

- Anahtar fen kavramlar1 boyutu, ders kitaplarinin temel kaynak olarak ele
alindig: lilkemizde kitap yazarlarmin da iizerine dikkatlice egilmesi gereken
bir husus olarak goriilmektedir. Fen alaninda yazilacak ders kitaplarinin
degerlendirme dSlgiitleri arasinda anahtar fen kavramlari da bir 6l¢iit olarak ele
aliarak, kitaplar arasinda goriilen yazara bagl farkliliklarin azaltilmasi ve

ders kitaplarinda bir standartin yakalanmasini saglanabilir.
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Bilim ve bilime dair her seyin dinamik bir yapida olmasi sebebiyle fen ve
teknoloji okuryazarligi ile alt boyutlarina iliskin yapilan calisma ve
tartismalarin da belli donemlerde giincellenmesi gerekmektedir. Bilginin
yenilenme hizi g6z oniinde bulundurularak bu alana dair yapilan ¢alismalar
giincelligini yitirmeye basladiginda donemin sartlarina uygun olarak yeniden

ele alinmalidir.

Bu calismada 6grenme alanlar1 baglaminda en yiiksek uyum gdosteren toplam
dort kavrama iligkin olarak ulusal kitaplarda anahtar fen kavramlarinin yer
alma durumlart incelenmistir. Ulusal kitaplarda bu anahtar kavramlarinin
timiine yonelik yapilacak bir arastirma yapilabilir. Ayrica uluslararasi
programlara iliskin yazilan ders kitaplarinda da anahtar fen kavramlarinin yer

alma durumlari incelenebilir.
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EK 4. Delfi Uzmanlhgi Davet Mektubu

Sayin hocam,

Merhabalar, Ben Fen Bilgisi Egitimi alaninda arastirma gorevlisi olarak calisan
ve doktora egitimine devam eden bir arastirmaciyim. Prof. Dr. Mehmet BAHAR hocam
danismanlhiginda, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen
Bilgisi Egitimi Bilim Dali’nda “Fen ve Teknoloji Okuryazarliginin Bazi Alt Boyutlarina
Hliskin Tanilayict Bir Calisma” baslikli doktora tez calismama devam etmekteyim. Bu
siirecte alan uzmani olarak siz degerli hocamin goriislerine ihtiya¢ duymaktayim. Bu
calismada fen ve teknoloji okuryazarlifinin alt boyutlarindan biri olan anahtar fen
kavramlarma iliskin uzmanlarin goriisleri dogrultusunda bir tanilama yapilmasi
amaclanmaktadir.

Arastirmanin veri toplama siirecinde Delfi teknigi kullanilacaktir. Bu ¢alismaya
katilmay1 kabul etmeniz durumunda Delfi Panel Katilimcisi olarak sizlerin degerli
goriislerine bagvurulacaktir. Katilim saglar iseniz delfi turlarinin ilki baslatilacak olup
tarafiniza e-posta yoluyla gonderilecek baglanti tizerinden
degerlendirme/goriis/Onerilerinizi  gonderebilirsiniz. Sizlerden gelen yanitlar analiz
edildikten sonra yeniden goriislerinize bagvurulabilecektir.

Yukarida anlatilan siire¢ boyunca kimliginiz gizli tutulacaktir. Bu siirecte alan
uzmani olan sizlerin degerli goriisleri bliyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismaya yonelik
olarak katilim durumunu en kisa bildirmenizi sizlerden rica eder, en i¢ten duygularimla
gonliinilizce bir ¢calisma yasami dilerim.

Prof. Dr. Mehmet BAHAR hocamin da selamlarini iletmek isterim.

Simdiden ¢ok tesekkiir ederim, saygilarimla...

Ars. Gor. Yunus OZYURT

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali

Golkoy/BOLU
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EK 5. Delfi 1. Tur E-posta Icerigi

Delfi 1. Tur

Sayin hocam, / Degerli 6gretmen adayimiz,

Merhabalar, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen
Bilgisi Egitimi Bilim Dali’nda, Prof. Dr. Mehmet BAHAR danismanliginda “Fen ve
Teknoloji Okuryazarligimin Bazi Alt Boyutlarina Iliskin Tanilayict Bir Calisma” bashkl
doktora tez ¢alismam kapsaminda siirece katilim saglamay1 kabul ettiginiz igin bir kez

daha tesekkiirlerimi sunmak isterim.

Tez calismam kapsaminda Oncelikle fen ve teknoloji okuryazarliginin
boyutlarindan biri olan anahtar fen kavramlarini tanilamayir amaglamaktayiz. Ekte
gonderdigim dosyada tez kapsaminda veri toplama siirecime iligskin bilgiler yer
almaktadir. Ekteki formda kisisel bilgilerinizin yani sira size yoneltilen agik uclu soruya
dair yanitlarinizi kaydederek dosyay1 e-posta yoluyla geri gondermenizi rica ediyorum.

Calismalariizda basarilar dilerim. Simdiden ¢ok tesekkiir ederim, saygilarimla...

Ars. Gor. Yunus OZYURT

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal1

Golkdy/BOLU



240

EK 6. Delfi 1. Tur Veri Toplama Aract

FEN VE TEKNOLOJi OKURYAZARLIGI, ANAHTAR FEN KAVRAMLARI
ALT BOYUTUNA ILIiSKIN TANILAYICI BiR CALISMA

Fen ve teknoloji okuryazarlig1 (science and technology literacy), 2005 yilindan
gilinlimiize kadar yayinlanan tiim fen programlarinda (2005 Fen ve Teknoloji, 2013-2017
ve 2018 Fen Bilimleri) vizyon olarak benimsenmistir. Fen ve teknoloji okuryazarligi,
“bireylerin aragtirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve karar verme
becerileri gelistirmeleri, yasam boyu O6grenen bireyler olmalari, ¢evreleri ve diinya
hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri i¢in gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum,
deger, anlay1s ve bilgilerin bir bilesimi” olarak ifade edilebilir. Alanyazin incelendiginde
fen ve teknoloji okuryazarliginin farkl alt boyutlarindan bahsedilmektedir: Fen Bilimleri
ve Teknolojinin dogast, Bilimsel Siire¢ Becerileri, Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre liskileri,
Bilimsel ve Teknik Psikomotor Beceriler, Bilimin Oziinii Olusturan Degerler ve Anahtar
Fen Kavramlari. Bu arastirmada alanyazin taramalarinda daha once yapilmis bir

akademik bir ¢alismaya rastlanilmayan “anahtar fen kavramlar1” alt boyutu ele alinmustir.

Peki, anahtar kavram nedir? En genel anlami ile anahtar kavram; bir konunun

anlasilmasi i¢cin 0lmazsa olmaz diyebilecegimiz, konunun iizerine bina edilen temel

kavramlardir. Biitiin zihinsel yap1 bu temel kavramlarin hem kendi ekseni etrafinda
Obeklenen diger sozciikleri, hem de anahtar kavramlarin tamaminin birbirleri ile
baglantilarinin olusturdugu network (ag) etrafinda sekillenir. Bu nedenle bebeklikten
itibaren 6liime kadar esasinda her konu veya disiplin alanina ilisin anahtar kavramlar

izerine inga edilen network hem gelisir hem de degisir.

Bu kadar 6nemli olmasina ragmen anahtar fen kavramlarina iligkin tanilayict bir
calismanin yapilmamas1 Onemli bir eksiklik olarak goriilebilir. Siz degerli alan
uzmanlarinin verecegi katkilarla bu eksikligin giderilecegi, fen alanlarinin 6gretiminde
karsilagilacak zorluklarin anlasilmasi ve giderilmesi agisindan 6nemli geri bildirimler
saglayacagi, fen 6gretim programlarinin anahtar kavramlar temelinde daha sistematik

bicimde yapilandirilabilecegi diisiiniilmektedir. Asagida size sunulan agik uglu soruya



vermis oldugunuz cevaplar

kullanilacaktir.

anahtar
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fen kavramlarinin tanilanmast amaciyla

Arastirma siirecine yaptiginiz katkilar i¢in tesekkiir ederiz.

Kisisel Bilgiler (Akademik)*

Prof. Dr. Mehmet BAHAR
Tez Danismani
Ars. Gor. Yunus OZYURT

Tez Ogrencisi

Calistigimiz Universite

Fakiilteniz

Boliimiiniiz

Anabilim Dalimiz

Akademik Unvaniniz

Mesleki Kidem (Yil)

Kisisel Bilgiler (Ogretmen)*

Cahstigimz Kurum

Bransiniz

Mezun Oldugunuz Boliim

Mesleki Kidem (Yil)

Kisisel Bilgiler (Ogretmen Aday1)*

Okudugunuz Universite

Anabilim Dalimiz

Sinif Diizeyiniz

Akademik Ortalamaniz

Yasiniz

SORU: Fen alanlarin1 (Fizik, Kimya,

diisiindiigiiniizde anahtar fen kavram

listeleyiniz.

Biyoloji, Astronomi, Yer Bilimi vb.)

olarak niteleyebileceginiz kavramlari

* Kisisel bilgiler her uzman grubuna farkli olarak sunulmustur. Her uzmana gonderilen

e-postanin eki uzmanin grubuna gore gonderilmistir.
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EK 7. Delfi 1. Tur Hatirlatma E-postasi Icerigi

Delfi 1. Tur - Hatirlatma

Sayin hocam, / Degerli 6gretmen adayimiz,

Merhabalar, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen
Bilgisi Egitimi Bilim Dali’nda, Prof. Dr. Mehmet BAHAR danismanliginda “Fen ve
Teknoloji Okuryazarligimin Bazi Alt Boyutlarina Iliskin Tanilayict Bir Calisma” bashkl
doktora tez ¢alismam kapsaminda siirece katilim saglamayi1 kabul ettiginiz i¢in bir kez
daha tesekkiirlerimi sunmak isterim. Birkag¢ hafta dnce 1. tur delfi uzmanlig ile ilgili bir

e-posta gondermistim. Affiniza siginarak talebimi yeniden size gondermek isterim.

Tez c¢alismam kapsaminda Oncelikle fen ve teknoloji okuryazarliginin
boyutlarindan biri olan anahtar fen kavramlarini tanilamayi amacglamaktayiz. Ekte
gonderdigim dosyada tez kapsaminda veri toplama siirecime iliskin bilgiler yer
almaktadir. Ekteki formda kisisel bilgilerinizin yani sira size yoneltilen agik uclu soruya

dair yanitlariniz1 kaydederek dosyay1 e-posta yoluyla geri gondermenizi rica ediyorum.

Calismalarinizda basarilar dilerim. Simdiden ¢ok tesekkiir ederim, saygilarimla...

Ars. Gor. Yunus OZYURT

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimi

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali

Golkoy/BOLU
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EK 8. Delfi 2. Tur E-posta Icerigi

Delfi 2. Tur

Sayin hocam, / Degerli 6gretmen adayimiz,

Merhabalar, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen
Bilgisi Egitimi Bilim Dali’nda, Prof. Dr. Mehmet BAHAR danismanliginda “Fen ve
Teknoloji Okuryazarligimin Bazi Alt Boyutlarina Iliskin Tanilayict Bir Calisma” bashkl

doktora tez ¢galismam kapsaminda delfinin ilk turunu desteklerinizle tamamladik.

Delfinin 2. asamasinda ilk turda gelen kavramlardan olusan listeyi size sunuyoruz.
Ekteki formda yer alan kavramlari fen programlari baglaminda diisiindiigiiniizde,
anahtar fen kavrami olmasi durumunu 1 (en zayif) — 5 (en kuvvetli) arahiginda
derecelendirmenizi bekliyoruz. Miimkiin olan en kisa siire i¢inde doniisleriniz bizi ¢ok
mutlu edecektir. Bu hususta gosterdiginiz hassasiyet ve destekleriniz i¢in ¢ok tesekkiir

ederim, saygilarimla...

Ars. Gor. Yunus OZYURT

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal1

Golkdy/BOLU



EK 9. Delfi 2. Tur Veri Toplama Aract

Fen ve Teknoloji Okuryazarhginin Bazi Alt Boyutlarina iliskin Tanilayic1 Bir
Cahisma
Delfi 2. Tur

Asagida listede yer alan kavramlart fen programlari baglaminda
diisiindiigliniizde, bu kavramlarin anahtar fen kavram olmasi durumunu 1 (en
zayif) — 5 (en kuvvetli) arahiginda derecelendirmenizi bekliyoruz. Tiim kavramlara
dair derecelendirmeyi yaptiktan sonra miimkiin olan en kisa siire i¢inde doniisleriniz bizi
cok mutlu edecektir. Bu hususta gosterdiginiz hassasiyet ve destekleriniz i¢in ¢ok
tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Mehmet BAHAR - Tez Danismani
Ars. Gor. Yunus OZYURT - Doktora Ogrencisi

Kavramlar 1 2 3 4 5

Adaptasyon

Agirlik

Akim

Ametal

Asit

Asteroit

Astronomi

Atom

Ay

Ay tutulmasi

Ayna

Bakteri

Basing

Basit makine

Bagkalagim

Baz

Besin

Besin zinciri

Big bang (biiyiik patlama)

Bilesik

Bileske kuvvet

Bilim

Bitki

Biyogesitlilik

Biyoloji

Biyoteknoloji

Bosaltim

Bolinme

Buharlagsma
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Bulutsu

Biiyiime

Biiziilme

Canli

Canlilarin smiflandirilmasi

Cansiz

Cekirdek

Cesitlilik

Cevre

Cevre sorunlari

Cimlenme

Cozelti

Coziinme

Coziiniirliik

Dalgalar

Degisim

Deney

Deprem

Devre

Dinamometre

Direng

DNA

DNA'nin kendini eslemesi

Doga

Dogal segilim

Doku

Dolasim

Dolagim sistemi

Donma

Dollenme

Dongu

Donme hareketi

Duyu organlari

Diinya

Eklem

Ekoloji

Ekosistem

Elektrik

Elektron

Elektroskop

Element

Embriyo

Enerji

Enerji doniistimleri
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Enerjinin korunumu

Enzim

Erime

Eseyli iireme

Eseysiz lireme

Etkilesim

Evren

Evrim

Fenotip

Fizik

Fiziksel (mekanik) sindirim

Fiziksel degisim

Fosil

Fotosentez

Galaksi

Gaz

Gelisme

Gen

Genlesme

Genotip

Geri doniigiim

Gerilim

Gezegen

Gok cisimleri

GOk tasi

Gokytizii

Golge

Gozlem

Giig

Glines

Gilines sistemi

Giines tutulmast

Habitat

Hacim

Hal degisimi

Hareket

Hava

Hava kiire

Hava olaylari

Hayvan

Hiz

Hormon

Hiicre

Hiicre boliinmeleri
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Is1

Isigin kir1lmasi

Is181n yayilmast

Isik

Iklim

Tletken

Inorganik

Iskelet

Is

Ivme

Iyon

Kalitim

Kan bagisi

Kan gruplari

Kara delik

Karbonhidrat

Karisim

Kas

Kati

Kayag

Kaynama

Kemik

Kiragilagsma

Kirilma

Kimya

Kimyasal baglar

Kimyasal degisim

Kimyasal sindirim

Kimyasal tepkimeler

Kinetik enerji

Kromozom

Kuvvet

Kiiresel 1sinma

Kiitle

Madde

Madde dongiisii

Maddenin halleri

Maddenin tanecikli yapisi

Madenler

Mantar

Manyetik alan

Manyetizma

Mayoz

Mercek
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Metal

Meteor

Mevsim

Mevsimlerin olusumu

Mikroskobik canlilar

Mikroskop

Mineral

Mitoz

Model

Modifikasyon

Mol

Molekil

Mutasyon

Notron

Niikleotit

Optik

Organ

Organel

Organik

Organizma

OZ 181

Periyodik tablo

pH

Popiilasyon

Potansiyel enerji

Protein

Proton

RNA

Saf madde

Saglik

Sera etkisi

Ses

Sicaklik

Simiflandirma

S1vi

Sindirim

Sindirim sistemi

Sinir sistemi

Sistem

Solunum

Solunum sistemi

Sperm

Stiblimlesme

Strat
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Sirtinme kuvveti

Takim yildizlar

Teknoloji

Teleskop

Tepkime

Termodinamik

Tohum

Tuz

Tiketici

Tir

Uydu

Uzay

Uzay kirliligi

Ureme

Uretici

Varyasyon

Vektorel

Viriis

Vitamin

Yag

Yalitkan

Yansima

Yasam (hayat)

Yenilenebilir enerji

Yer ¢ekimi

Yer kabugu

Yerkiire

Yeryiizii sekilleri

Yildiz

Yogunluk

Yogusma

Yumurta

Zaman

Zigot

Yukarida listelenen kavramlar disinda anahtar fen kavrami olabilecegini
diisiindiigiiniiz kavramlar var ise liitfen asagiya yaziniz.
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EK 10. Delfi 2. Tur Hatirlatma E-Postas1 igerigi

Delfi 2. Tur - Hatirlatma

Sayin hocam, / Degerli 6gretmen adayimiz,

Merhabalar, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen
Bilgisi Egitimi Bilim Dali’nda, Prof. Dr. Mehmet BAHAR danismanliginda “Fen ve
Teknoloji Okuryazarligimin Bazi Alt Boyutlarina Iliskin Tanilayict Bir Calisma” bashkl
doktora tez ¢alismam kapsaminda delfinin ilk turunu desteklerinizle tamamladik. 2 hafta
once 2. tur delfi uzmanhgi ile ilgili bir e-posta gondermistim. Affiniza siginarak talebimi

yeniden size gondermek isterim.

Delfinin 2. asamasinda ilk turda gelen kavramlardan olusan listeyi size sunuyoruz.
Ekteki formda yer alan kavramlar: fen programlar: baglaminda diisiindiigiiniizde,
anahtar fen kavram olmasi1 durumunu 1 (en zayif) — S (en kuvvetli) arahiginda
derecelendirmenizi bekliyoruz. Miimkiin olan en kisa siire iginde doniisleriniz bizi ¢ok
mutlu edecektir. Bu hususta gdsterdiginiz hassasiyet ve destekleriniz i¢in ¢ok tesekkiir

ederim, saygilarimla...

Ars. Gor. Yunus OZYURT

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimi

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali

Golkoy/BOLU
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EK 11. Delfi 3. Tur E-posta Igerigi

Delfi 3. Tur

Sayin hocam, / Degerli 6gretmen adayimiz,

Merhabalar, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen
Bilgisi Egitimi Bilim Dali’nda, Prof. Dr. Mehmet BAHAR danismanliginda “Fen ve
Teknoloji Okuryazarligimin Bazi Alt Boyutlarina Iliskin Tanilayict Bir Calisma” bashkl
doktora tez calismam kapsaminda delfinin ilk iki turunu destekleriniz sayesinde

tamamladik.

Delfinin 3. asamasinda ekteki dosyada yer alan kavramlarin yaninda size sunulan
istatistikler, 2. turda sunulan kavramlara 1-5 araliginda verilen cevaplarin aritmetik
ortalamasi ve kavramlarin anahtar fen kavrami olma durumuna iliskin uyum ytizdesidir.
Istatistikler ¢alismanin uzman grubunda yer alan akademisyenler, dgretmenler ve
Ogretmen adaylari igin ayr1 ayri verilmistir. Ekteki formda yer alan kavramlanr -size
sunulan istatistikleri de goz oOniine alarak- fen programlar1 baglaminda
diisiindiigiiniizde, anahtar fen kavrami olmasi durumunu 1 (en zayif) — 5 (en
kuvvetli) arahi@inda derecelendirmenizi bekliyoruz. Miimkiin olan en kisa siire i¢inde
dontisleriniz bizi ¢ok mutlu edecektir. Bu hususta gosterdiginiz hassasiyet ve

destekleriniz i¢in ¢ok tesekkiir ederim, saygilarimla...

Ars. Gor. Yunus OZYURT

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal1

Golkdy/BOLU
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EK 12. Delfi 3. Tur Veri Toplama Araci

Fen ve Teknoloji Okuryazarh@min Bazi Alt Boyutlarina iliskin Tanilayic1 Bir Calisma
Delfi 3. Tur

Asagidaki listede yer alan kavramlari fen programlari baglaminda disiindiigiiniizde,
bu kavramlarin anahtar fen kavram olmasi durumunu 1 (en zayif) — 5 (en kuvvetli)
arah@inda derecelendirmenizi bekliyoruz.

Asagidaki kavramlarin yaninda size sunulan istatistikler, 2. turda sunulan kavramlara
1-5 araliginda verilen cevaplarin aritmetik ortalamasi (ortalama) ve kavramlarin anahtar fen
kavrami1 olma durumuna iliskin uyum yiizdesidir (uyum 96).

Tiim kavramlara dair derecelendirmeyi yaptiktan sonra miimkiin olan en kisa siire
icinde doniisleriniz bizi ¢ok mutlu edecektir. Bu hususta gosterdiginiz hassasiyet ve
destekleriniz i¢in ¢ok tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Mehmet BAHAR - Tez Danismani
Ars. Gor. Yunus OZYURT - Doktora Ogrencisi

Akademisyen | Ogretmen Oirggllen
AENHEHEEE
s| 5§ 5| E|s| §|1|2]|3|4]5
- > - > - >

Kavramlar O =) O 2 ©) >

Adaptasyon 3,67 | 52,94 |3,85|70,593,63|55,26
Agirlik 4,12 | 74,00 |4,42|78,79|4,24|78,95
Akim 3,94 | 68,63 |3,73|57,58]3,58]|55,26
Ametal 3,53 | 56,86 |3,67|54,55|3,53]|55,26
Asit 4,08 | 76,47 |4,03|72,73|3,81|62,16
Asteroit 2,90 | 33,33 |3,29(47,06|3,08|39,47
Astronomi 4,20 | 78,43 |3,88|67,65(4,03|71,05
Atom 471 | 92,16 |4,82|96,97|4,59|94,59
Ay 3,42 | 48,00 |3,45|51,52|3,55]|55,26
Ay tutulmasi 3,47 | 49,02 |3,44|52,94|3,29|47,37
Ayna 3,22 | 47,06 |2,85|35,293,26|50,00
Bakteri 4,04 | 70,59 |3,18|47,06|3,61|63,16
Basing 4,24 | 80,39 [4,32|82,35|4,30|81,08
Basit makine 3,78 | 64,00 |3,97|61,76|4,26|78,95
Baskalasim 3,55 | 54,90 |3,47|50,00|3,24|50,00
Baz 4,02 | 74,00 |3,91|61,76|3,47|52,63
Besin 3,92 | 72,55 |3,32|41,18|3,71|52,63
Besin zinciri 4,12 | 78,43 |3,91|67,65|3,87|65,79
Big bang (biiyiik patlama) | 3,82 | 66,00 |3,76|67,65|3,79|63,16
Bilesik 4,18 | 78,43 |4,09|70,59|3,79|63,16
Bileske kuvvet 3,63 | 54,90 |3,85|64,71|3,82|68,42
Bilim 4,45 | 86,27 |3,65|58,82|4,32|81,58
Bitki 4,39 | 82,35 [3,47|52,9414,21|76,32
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Biyogesitlilik 4,37 | 88,24 |3,85|67,65|3,95|68,42
Biyoloji 4,61 | 92,16 |3,82|67,65|4,37|84,21
Biyoteknoloji 4,33 | 88,24 [4,15|79,41|3,76|64,86
Bosaltim 3,86 | 62,75 |3,85|64,71|4,11|73,68
Boliinme 3,86 | 64,00 |3,68|58,82|3,92|63,16
Buharlagma 4,00 | 70,59 [3,59|52,94|3,55|63,16
Bulutsu 2,567 | 23,563 |3,12(44,12|2,51|18,92
Biiyiime 3,86 | 66,67 |[3,09|41,18|3,53|55,26
Biiziilme 3,14 | 37,25 3,09|39,39(2,95| 36,84
Canli 4,45 | 86,27 |3,71|55,88(4,37|86,84
Canlilarin siniflandirilmas: | 4,27 | 78,43 |3,88|67,65|4,39|84,21
Cansiz 3,84 | 62,75 |3,12|47,06|3,63|55,26
Cekirdek 3,76 | 64,00 [4,03|76,47|4,11|81,08
Cesitlilik 3,63 | 49,02 |2,82|35,293,68|60,53
Cevre 4,41 | 86,27 |3,65|61,76|4,13|73,68
Cevre sorunlari 4,27 | 86,27 |3,74|73,53(3,63|60,53
Cimlenme 3,67 | 52,94 |3,65|55,883,41|54,05
Cozelti 3,92 | 74,00 |4,06|73,53|3,71|55,26
Coziinme 3,73 | 62,75 |3,97|70,59|3,68|56,76
Coziiniirliik 3,65 | 56,86 |3,88|64,71|3,63|55,26
Dalgalar 3,45 | 52,94 |3,03|38,24|3,42|47,37
Degisim 3,37 | 47,06 [2,71|32,35(3,11|44,74
Deney 4,10 | 78,00 |3,26|47,06|4,14|75,68
Deprem 3,60 | 60,00 |3,62(58,82|3,16|42,11
Devre 3,48 | 50,00 |3,62|58,82|3,95|68,42
Dinamometre 3,44 | 41,67 |3,74|61,76(3,78 67,57
Direng 3,74 | 60,00 |4,24|82,35|3,79|65,79
DNA 4,35 | 80,39 [4,62|94,12|4,42|86,84
DNA'nin kendini eslemesi | 3,65 | 56,86 |3,53|52,94 3,95 70,27
Doga 4,35 | 86,27 |3,32|50,00|3,79|60,53
Dogal se¢ilim 4,04 | 70,59 |3,97|73,53|3,87|65,79
Doku 3,69 | 60,78 |3,76|58,82|3,74|65,79
Dolasim 3,53 | 47,06 |3,74|58,82|3,92|68,42
Dolasim sistemi 3,80 | 62,75 |3,88|64,71(4,21|81,58
Donma 3,94 | 72,00 |3,59|50,00|3,37|55,26
Doéllenme 4,00 | 72,55 [4,09|70,59|4,05|71,05
Dongii 3,567 | 50,98 |3,18|50,00|3,79|63,16
Do6nme hareketi 3,06 | 37,25 [2,82(32,35|3,21|42,11
Duyu organlari 3,88 | 68,63 |3,97|61,76|4,26|84,21
Diinya 4,10 | 64,71 |3,68|55,88|4,16|78,95
Eklem 3,31 | 45,10 |3,59|50,00|3,50]55,26
Ekoloji 4,29 | 80,39 |4,15|76,47|4,26|76,32
Ekosistem 4,35 | 80,39 |4,38|88,24|4,34|84,21
Elektrik 4,18 | 82,35 |4,24|73,53|4,29|81,58
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Elektron 4,02 | 68,00 (4,00|70,59|4,11|76,32
Elektroskop 3,35 | 45,10 |3,53|55,883,71|65,79
Element 4,31 | 82,35 |4,26|76,47|4,08|76,32
Embriyo 3,94 | 70,59 |3,76|58,82|3,89|68,42
Enerji 4,75 | 96,08 |4,47|85,29|4,47|86,84
Enerji doniisiimleri 4,41 | 90,20 [4,00|73,53|4,13|71,05
Enerjinin korunumu 4,39 | 88,24 |4,03|70,59|3,97|68,42
Enzim 3,84 | 62,75 |3,62|58,82|4,21|78,95
Erime 3,84 | 66,67 |3,56|52,94|3,43|54,05
Eseyli iireme 3,80 | 64,00 [3,97|67,65|4,03|73,68
Eseysiz lireme 3,80 | 64,71 |3,94|67,65|3,97|71,05
Etkilesim 3,24 | 43,14 |2,45|18,18|3,18|42,11
Evren 4,44 | 86,00 |4,38|85,29|4,16|73,68
Evrim 4,29 | 82,35 [4,00|76,47|4,08|71,05
Fenotip 3,35 | 47,06 |3,65|50,00|3,82|65,79
Fizik 4,39 | 84,31 [3,59|52,94|4,32|84,21
Fiziksel (mekanik) sindirim | 3,60 | 56,00 |3,82|67,65|3,76 |63,16
Fiziksel degisim 3,71 | 60,78 |3,79|67,65|3,68|57,89
Fosil 3,71 | 60,78 |3,71|64,71|3,42|57,89
Fotosentez 4,39 | 86,27 |4,62]91,18(4,47|84,21
Galaksi 3,73 | 60,78 |3,91|64,71|4,03|68,42
Gaz 3,79 | 57,45 |3,24|41,18|3,92|70,27
Gelisme 3,47 | 50,98 (2,97|29,41|3,34|44,74
Gen 4,06 | 76,47 |4,26|79,41|4,13|78,95
Genlesme 3,80 | 68,63 |3,65|55,88]3,66|55,26
Genotip 3,49 | 52,94 |3,71|52,94|4,00|73,68
Geri doniisim 4,06 | 72,55 |4,15|76,47|4,03|75,68
Gerilim 3,18 | 39,22 |3,62|58,82|3,58|52,63
Gezegen 4,04 | 7451 |3,88|64,71|4,08|78,38
Gok cisimleri 3,63 | 50,98 |3,76|61,76|3,87|73,68
Gok tast 3,29 | 35,29 |3,85|64,71|3,53|60,53
Gokyiizii 3,61 | 51,02 {3,03|41,18|3,82|71,05
Golge 3,24 | 43,14 |3,62|61,76|3,39|47,37
Gozlem 3,98 | 72,55 |3,38|50,00|3,74|65,79
Giig 3,94 | 70,59 |3,76|61,76|3,84|63,16
Giines 4,16 | 76,00 |3,65|55,88|4,03|68,42
Giines sistemi 4,12 | 76,00 |4,29|88,24|4,21|78,95
Giines tutulmast 3,65 | 60,78 |3,82|66,67|3,82|63,16
Habitat 4,02 | 7451 |4,18|76,47|4,05|71,05
Hacim 4,10 | 72,55 |4,09|73,53|4,13|68,42
Hal degisimi 4,14 | 80,39 |3,97|64,71|4,21|76,32
Hareket 431 | 82,35 [3,91|64,71|4,13|71,05
Hava 3,63 | 50,98 [2,91|32,35|3,50|50,00
Hava kiire 3,22 | 35,29 |3,59|50,003,49|51,35
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Hava olaylar 3,43 | 49,02 |3,65|61,76|3,50|52,63
Hayvan 4,10 | 74,51 |3,38|50,00|3,97|68,42
Hiz 4,00 | 72,00 |3,94|73,53|4,13|73,68
Hormon 3,59 | 56,86 |3,85|61,76|3,97|71,05
Hiicre 4,62 | 92,00 |4,68|91,18|4,50|89,47
Hiicre boliinmeleri 3,96 | 78,00 |4,12|76,47|4,24|78,95
Is1 4,41 | 86,27 |4,50|82,35|4,32|78,95
Isigin kirilmasi 3,88 | 68,63 [4,00|64,71|4,08|73,68
Is181n yayilmast 3,76 | 64,71 |3,88|61,76|4,08|71,05
Isik 4,40 | 86,00 |4,15|67,65|4,53|84,21
Iklim 3,86 | 66,67 |3,85|61,76|3,89|63,16
Iletken 3,98 | 74,51 |3,74|52,94|3,92|65,79
Inorganik 3,69 | 64,71 |3,29|44,12 (3,84 (63,16
Iskelet 3,68 | 56,00 |3,71|55,88|4,05|68,42
Is 3,96 | 74,51 |4,09|73,53|4,21|76,32
Ivme 3,76 | 64,71 |3,38|50,00|4,05]|68,42
Iyon 3,69 | 56,86 |3,76|58,823,79|60,53
Kalitim 4,16 | 82,00 [4,41|91,18|4,47|86,84
Kan bagisi 3,41 | 50,98 |3,47|50,00|3,61|52,63
Kan gruplari 3,75 | 62,75 |3,41|47,06|3,82|60,53
Kara delik 3,18 | 35,29 |3,64|57,58|3,71|63,16
Karbonhidrat 3,69 | 58,82 |3,71|50,00|4,13|76,32
Karisim 3,88 | 68,00 |3,79|58,82|3,92|63,16
Kas 3,67 | 56,86 |3,44|52,94|3,68|60,53
Kat1 3,84 | 68,00 |3,38|47,06|3,84|63,16
Kayag 3,10 | 31,37 |3,41|41,18|2,92|34,21
Kaynama 3,78 | 64,71 |3,73|54,55|3,53|57,89
Kemik 3,60 | 52,00 |[3,50|47,06|3,68|57,89
Kiragilagma 3,20 | 39,22 |3,79|58,82|3,37|55,26
Kirilma 3,61 | 60,78 |3,79|55,88|3,50|52,63
Kimya 4,44 | 84,00 |3,71|55,88|4,22|81,08
Kimyasal baglar 3,88 | 66,00 [4,09|73,53|3,92|65,79
Kimyasal degisim 4,06 | 7451 |4,12|79,41|3,84|65,79
Kimyasal sindirim 3,61 | 56,86 |3,82|70,593,87|65,79
Kimyasal tepkimeler 3,86 | 66,00 (4,09|73,53|4,00|71,05
Kinetik enerji 4,12 | 80,39 |[4,06|70,59|3,89|71,05
Kromozom 4,02 | 72,55 |4,12|76,47|4,34|78,95
Kuvvet 454 | 94,00 |4,44|82,35|4,47|84,21
Kiiresel 1sinma 414 | 72,55 |4,38|82,35|3,82|63,16
Kiitle 4,43 | 84,31 |4,47|82,35|4,24|81,58
Madde 4,65 | 94,12 |4,38|76,47|4,42|89,47
Madde déngiisii 4,16 | 78,43 |4,09|73,53|3,92|71,05
Maddenin halleri 4,25 | 78,43 |3,97|67,65]|3,95|65,79
Maddenin tanecikli yapist | 4,06 | 71,43 |4,06]70,59]3,92|71,05




256

Madenler 3,16 | 35,29 |3,44|50,00|3,21|47,37
Mantar 3,45 | 49,02 |3,41|47,06|3,61|57,89
Manyetik alan 3,565 | 50,98 |3,79|61,76|3,84|59,46
Manyetizma 3,65 | 60,78 [4,18|79,41|4,14|72,97
Mayoz 3,70 | 60,00 (4,24|82,35|4,26|78,95
Mercek 3,73 | 56,86 [4,03|64,71|4,05|68,42
Metal 3,94 | 70,00 |3,76|61,76|3,84|63,16
Meteor 3,20 | 38,00 |3,56|55,88|3,39|44,74
Mevsim 3,63 | 54,90 |3,32|47,06|3,71|60,53
Mevsimlerin olusumu 3,59 | 54,90 |3,32|50,00(3,82|63,16
Mikroskobik canlilar 3,98 | 72,55 (4,00|70,59|4,05|68,42
Mikroskop 3,82 | 70,59 |3,62|55,88]3,87|65,79
Mineral 3,65 | 58,82 |3,24|47,06|3,66 68,42
Mitoz 3,76 | 62,75 |4,21|76,47|4,16|76,32
Model 3,24 | 41,18 |2,65|35,29|3,11|36,84
Modifikasyon 3,40 | 50,00 |3,85|64,71|3,82|65,79
Mol 3,41 | 49,02 |3,44|55,88|3,76|60,53
Molekiil 4,20 | 76,47 |4,24|70,59|4,03|68,42
Mutasyon 3,90 | 64,71 |4,18|79,41|3,89|60,53
Notron 3,80 | 62,75 |3,94|67,65|3,82|60,53
Niikleotit 3,61 | 56,86 |4,21|73,53|3,89|64,86
Optik 3,96 | 72,55 |3,85|64,71|4,21|71,05
Organ 3,98 | 74,00 |3,47|41,18|3,95|67,57
Organel 3,71 | 60,78 |3,88|58,82|4,13|76,32
Organik 3,71 | 62,75 |3,35|47,06|3,84|65,79
Organizma 4,22 | 84,31 |4,03|67,65(4,13|78,95
Oz 151 3,71 | 64,71 |4,42|84,85|3,97|68,42
Periyodik tablo 4,00 | 68,63 |4,44|88,24|4,42|81,58
pH 3,57 | 52,94 |3,91|64,71|4,03|68,42
Popiilasyon 3,94 | 66,67 |4,00|64,71|4,05|71,05
Potansiyel enerji 4,12 | 74,51 |4,00|70,59|4,00|68,42
Protein 4,00 | 70,59 |3,67|48,48|4,03|73,68
Proton 3,92 | 64,71 |4,03|61,76|3,82|60,53
RNA 3,92 | 69,39 |3,56(55,88(3,92|71,05
Saf madde 3,78 | 58,82 4,00|70,59|3,74|57,89
Saglik 3,86 | 64,71 |3,09|36,36|3,68|60,53
Sera etKisi 4,00 | 70,59 (4,09|73,53|3,63|57,89
Ses 4,24 | 78,43 |4,09|67,65|4,26|73,68
Sicaklik 4,39 | 84,31 |4,32|76,47|4,21|78,95
Siniflandirma 3,92 | 68,63 |3,45|54,55(4,24|73,68
S1vi 3,92 | 66,67 |3,26|44,12|3,71|63,16
Sindirim 3,90 | 68,00 [3,91|67,65|4,16|71,05
Sindirim sistemi 3,84 | 66,67 |4,03|70,59|4,08|65,79
Sinir sistemi 3,76 | 60,00 |[4,03|70,59|4,18|73,68
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Sistem 3,72 | 62,00 |3,82|67,65|4,32|78,95
Solunum 3,92 | 68,63 |3,85|64,71|4,30|81,08
Solunum sistemi 3,90 | 66,00 4,06|70,59|4,24|78,95
Sperm 3,38 | 52,00 |3,76|61,76|3,92|68,42
Siiblimlesme 3,65 | 64,71 |3,74|61,76|3,74|57,89
Siirat 3,49 | 50,98 |4,35|85,29|4,13|73,68
Siirtiinme kuvveti 3,92 | 66,67 |4,35|88,24|3,97|68,42
Takim yildizlari 3,02 | 38,00 |3,76|64,71|3,34|50,00
Teknoloji 4,04 | 72,55 |3,62|55,88|4,16|72,97
Teleskop 3,65 | 58,82 |3,44|50,00|3,82|60,53
Tepkime 3,78 | 62,75 |3,71|58,82|4,03|71,05
Termodinamik 3,57 | 52,94 |3,35|50,00|4,24|78,95
Tohum 3,61 | 56,86 |3,29|41,18|3,43|51,35
Tuz 3,41 | 49,02 |2,82|32,35|3,08|39,47
Tiiketici 3,29 | 47,06 |3,44|50,00|3,61|57,89
Tiir 3,86 | 68,63 [3,97|69,70|3,76|63,16
Uydu 3,29 | 49,02 |3,71|55,88]|3,37 (50,00
Uzay 3,86 | 70,00 |4,26|76,47|4,11|78,95
Uzay kirliligi 3,16 | 46,00 |3,74|61,76|3,47|50,00
Ureme 4,18 | 72,55 [4,15|70,59|4,34|81,58
Uretici 3,47 | 52,94 |3,50|52,94|3,76|60,53
Varyasyon 3,33 | 45,10 |3,68|58,82|3,68|57,89
Vektorel 3,20 | 41,18 |3,15|47,06|3,39|47,37
Virlis 3,64 | 56,00 |3,52|54,55|3,79|60,53
Vitamin 3,84 | 68,63 |3,53|47,06|3,74|52,63
Yag 3,63 | 64,71 |3,29|41,18|3,54|54,05
Yalitkan 3,86 | 68,63 |3,91|64,71|3,63|57,89
Yansima 3,69 | 60,78 |3,68|55,88|3,68 55,26
Yasam (hayat) 4,06 | 70,59 |3,50|50,00|3,79|57,89
Yenilenebilir enerji 4,20 | 76,47 |4,24|76,47|4,08|73,68
Yer ¢ekimi 4,20 | 82,35 |4,38|85,29|4,03|63,16
Yer kabugu 3,567 | 50,98 [3,94|70,59|3,61|52,63
Yerkiire 3,67 | 60,78 |4,00|73,53|3,70|59,46
Yeryiizii sekilleri 3,16 | 42,00 |3,56|52,94 (3,26 | 36,84
Yildiz 3,57 | 56,86 |3,82|63,64|3,61|52,63
Yogunluk 4,04 | 7451 |4,53|94,12|4,24|78,95
Yogusma 3,86 | 70,59 |3,82|61,76|3,76|60,53
Yumurta 3,41 | 56,86 |3,62|55,883,46|54,05
Zaman 3,96 | 74,00 |3,33|48,48|3,68|65,79
Zigot 3,78 | 60,00 |[4,03|72,73|3,92|68,42

Yukarida listelenen kavramlar disinda anahtar fen kavrami olabilecegini diisiindiigiiniiz
kavramlar var ise liitfen asagiya yazinmz.
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EK 13. Delfi 3. Tur Hatirlatma E-postas: Igerigi

Delfi 3. Tur- Hatirlatma

Sayin hocam, / Degerli 6gretmen adayimiz,

Merhabalar, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen
Bilgisi Egitimi Bilim Dali’nda, Prof. Dr. Mehmet BAHAR danismanliginda “Fen ve
Teknoloji Okuryazarligimin Bazi Alt Boyutlarina Iliskin Tanilayict Bir Calisma” bashkl
doktora tez calismam kapsaminda delfinin ilk iki turunu destekleriniz sayesinde
tamamladik. Birkag¢ hafta 6nce 3. tur delfi uzmanlig ile ilgili bir e-posta gondermistim.

Affiniza siginarak talebimi yinelemek isterim.

Delfinin 3. asamasinda ekteki dosyada yer alan kavramlarin yaninda size sunulan
istatistikler, 2. turda sunulan kavramlara 1-5 araliginda verilen cevaplarin aritmetik
ortalamasi ve kavramlarin anahtar fen kavrami olma durumuna iliskin uyum ytizdesidir.
Istatistikler calismanin uzman grubunda yer alan akademisyenler, dgretmenler ve
Ogretmen adaylari igin ayr1 ayri verilmistir. Ekteki formda yer alan kavramlar -size
sunulan istatistikleri de goz oOniine alarak- fen programlar1 baglaminda
diisiindiigiiniizde, anahtar fen kavram olmasi durumunu 1 (en zayif) — 5 (en
kuvvetli) arahi@inda derecelendirmenizi bekliyoruz. Miimkiin olan en kisa siire i¢inde
dontisleriniz bizi ¢ok mutlu edecektir. Bu hususta gosterdiginiz hassasiyet ve

destekleriniz i¢in ¢ok tesekkiir ederim, saygilarimla...

Ars. Gor. Yunus OZYURT

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali

Golkoy/BOLU
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Tablo E.1. Delfinin birinci turu sonunda olusan kavram listesi ve betimsel istatistikler

Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1 Hiicre 30 55,6 30 81,1 30 78,9 90 69,8
2 Atom 33 61,1 26 70,3 24 63,2 83 64,3
3 Kuvvet 29 53,7 27 73,0 27 71,1 83 64,3
4 Madde 29 53,7 27 73,0 18 47,4 74 57,4
5 Is1 22 40,7 25 67,6 22 57,9 69 53,5
6 Enerji 31 57,4 20 54,1 16 42,1 67 51,9
7 Sicaklik 21 38,9 22 59,5 20 52,6 63 48,8
8 Gezegen 20 37,0 20 54,1 17 447 57 44,2
9 Uzay 18 33,3 20 54,1 19 50,0 57 44,2
10 Isik 24 44,4 18 48,6 12 31,6 54 41,9
11 Canli 22 40,7 12 32,4 18 47,4 52 40,3
12 Element 18 33,3 20 54,1 13 34,2 51 39,5
13 Kiitle 18 33,3 17 459 15 39,5 50 38,8
14 Basing 13 24,1 17 459 19 50,0 49 38,0
15 Hareket 26 48,1 6 16,2 16 42,1 48 37,2
16 Sistem 14 25,9 16 43,2 18 47,4 48 37,2
17 Evren 19 35,2 17 459 11 28,9 a7 36,4
18 Bilesik 21 38,9 18 48,6 6 15,8 45 34,9
19 Elektrik 20 37,0 10 27,0 15 39,5 45 34,9
20 DNA 14 25,9 22 59,5 9 23,7 45 34,9
21 Yogunluk 13 24,1 23 62,2 9 23,7 45 34,9
22 Yildiz 17 31,5 15 40,5 11 28,9 43 33,3
23 Agirlik 11 20,4 16 43,2 16 42,1 43 33,3
24 Ses 15 27,8 19 51,4 6 15,8 40 31,0
25 Molekiil 19 35,2 14 37,8 6 15,8 39 30,2
26 Asit 17 31,5 14 37,8 8 21,1 39 30,2
27 Baz 17 31,5 13 35,1 8 21,1 38 29,5
28 Siirat 7 13,0 21 56,8 10 26,3 38 29,5
29  Ureme 14 25,9 14 37,8 9 23,7 37 28,7
30 Karigim 17 315 11 29,7 8 21,1 36 27,9
31 Fotosentez 13 24,1 15 40,5 6 15,8 34 26,4
32 Gen 13 24,1 15 40,5 5 13,2 33 25,6
33 Solunum 11 20,4 15 40,5 7 18,4 33 25,6
34 Diinya 10 18,5 8 21,6 14 36,8 32 24.8
35 Galaksi 14 25,9 10 27,0 7 18,4 31 24,0
36 Glines sistemi 13 24,1 10 27,0 8 21,1 31 24,0
37 Is 13 24,1 9 24,3 8 21,1 30 23,3
38 Kalitim 13 24,1 11 29,7 5 13,2 29 22,5
39 Bitki 11 20,4 8 21,6 10 26,3 29 22,5
40 Yer ¢ekimi 10 18,5 9 24,3 10 26,3 29 22,5
41 Hiz 12 22,2 1 2,7 15 39,5 28 21,7
42 Giines 11 20,4 10 27,0 7 18,4 28 21,7
43 Periyodik tablo 11 20,4 7 18,9 10 26,3 28 21,7
44 Akim 10 18,5 13 35,1 5 13,2 28 21,7
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
45 Mutasyon 11 20,4 11 29,7 5 13,2 27 20,9
46 Cevre 15 27,8 6 16,2 5 13,2 26 20,2
47 Gaz 13 24,1 5 13,5 8 21,1 26 20,2
48 Hayvan 10 18,5 5 13,5 10 26,3 25 19,4
49 Uydu 10 18,5 9 24,3 5 13,2 24 18,6
50 Basit makine 9 16,7 10 27,0 5 13,2 24 18,6
51 Ay 9 16,7 9 24,3 6 15,8 24 18,6
52 Direng 8 14,8 12 32,4 4 10,5 24 18,6
53 Mayoz 9 16,7 9 24,3 5 13,2 23 17,8
54 Mitoz 9 16,7 9 24,3 5 13,2 23 17,8
55 Kromozom 8 14,8 12 32,4 3 79 23 17,8
56 Organ 8 14,8 10 27,0 5 13,2 23 17,8
57 Hacim 7 13,0 13 35,1 3 7,9 23 17,8
58 Fiziksel degisim 13 24,1 8 21,6 1 2,6 22 17,1
59 Cozelti 10 18,5 9 24,3 3 7,9 22 17,1
60 Kat1 10 18,5 5 13,5 7 18,4 22 17,1
61 Sivi 10 18,5 5 13,5 7 18,4 22 17,1
62 Doku 9 16,7 9 24,3 4 10,5 22 17,1
63 Tklim 8 14,8 9 24,3 5 13,2 22 17,1
64 Organel 4 7,4 7 18,9 11 28,9 22 17,1
65 Ekosistem 14 25,9 6 16,2 1 2,6 21 16,3
66 Elektron 13 24,1 7 18,9 1 2,6 21 16,3
67 Kimyasal degigim 12 22,2 8 21,6 1 2,6 21 16,3
68 Erime 9 16,7 10 27,0 2 5,3 21 16,3
69 Biyogesitlilik 10 18,5 9 243 1 2,6 20 15,5
70 Hal degisimi 8 14,8 11 29,7 1 2,6 20 15,5
71 Kayag 8 14,8 8 21,6 4 10,5 20 15,5
72 Mercek 8 14,8 8 21,6 4 10,5 20 15,5
73 Sindirim 7 13,0 11 29,7 2 5,3 20 15,5
74 Modifikasyon 7 13,0 10 27,0 2 53 19 14,7
75 Saf madde 7 13,0 9 24,3 3 7,9 19 14,7
76 Cekirdek 4 7.4 8 21,6 7 18,4 19 14,7
77 Adaptasyon 8 14,8 9 24,3 1 2,6 18 14,0
78 Coziinme 8 14,8 8 21,6 2 53 18 14,0
79 Deprem 7 13,0 10 27,0 1 2,6 18 14,0
80 Yansima 7 13,0 9 24,3 1 2,6 17 13,2
81 Genlesme 7 13,0 8 21,6 2 53 17 13,2
82 Bosaltim 6 11,1 9 24,3 2 53 17 13,2
83 Evrim 11 20,4 3 8,1 2 53 16 12,4
84 Teknoloji 9 16,7 3 8,1 4 10,5 16 12,4
85 Mineral 8 14,8 7 18,9 1 2,6 16 12,4
86 Meteor 7 13,0 9 24,3 0 0,0 16 12,4
87 Kimyasal baglar 7 13,0 8 21,6 1 2,6 16 12,4
88 Metal 7 13,0 7 18,9 2 53 16 12,4
89 Cansiz 7 13,0 4 10,8 5 13,2 16 12,4
90 Duyu organlari 6 111 9 24,3 1 2,6 16 12,4
91 Yalitkan 5 9,3 11 29,7 0 0,0 16 12,4
92 Ayna 9 16,7 4 10,8 2 53 15 11,6
93 Proton 8 14,8 7 18,9 0 0,0 15 11,6
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
94 Biyoteknoloji 8 14,8 6 16,2 1 2,6 15 11,6
95 Geri doniistim 7 13,0 8 21,6 0 0,0 15 11,6
96 Gok cisimleri 7 13,0 6 16,2 2 53 15 11,6
97 Buharlasma 6 11,1 9 24,3 0 0,0 15 11,6
98 Donma 6 11,1 8 21,6 1 2,6 15 11,6
99 Hormon 6 11,1 8 21,6 1 2,6 15 11,6
100  Tletken 5 9,3 10 27,0 0 0,0 15 11,6
101  Deney 5 9,3 5 13,5 5 13,2 15 11,6
102  Bakteri 9 16,7 2 5,4 3 7,9 14 10,9
103  Noétron 8 14,8 6 16,2 0 0,0 14 10,9
104 Bilim 8 14,8 2 54 4 10,5 14 10,9
105 Kaynama 7 13,0 7 18,9 0 0,0 14 10,9
106  Hiicre boliinmeleri 7 13,0 6 16,2 1 2,6 14 10,9
107  Biyiime 7 13,0 4 10,8 3 7,9 14 10,9
108 Enzim 6 11,1 8 21,6 0 0,0 14 10,9
109  Teleskop 6 111 5 13,5 3 7,9 14 10,9
110 Siniflandirma 6 11,1 2 5,4 6 15,8 14 10,9
111 Mevsim 5 9,3 7 18,9 2 53 14 10,9
112 Yer kabugu/tas kiire 5 9,3 5 13,5 4 10,5 14 10,9
113 Dolagim 4 7,4 6 16,2 4 10,5 14 10,9
114  Tepkime 3 5,6 4 10,8 7 18,4 14 10,9
115  Protein 10 18,5 3 8,1 0 0,0 13 10,1
116  Madde dongiisii 8 14,8 5 13,5 0 0,0 13 10,1
117  Besin 7 13,0 3 8,1 3 7,9 13 10,1
118  Kiiresel 1sinma 6 111 7 18,9 0 0,0 13 10,1
119  Besin zinciri 6 11,1 6 16,2 1 2,6 13 10,1
120  Gelisme 6 11,1 4 10,8 3 7,9 13 10,1
121 Sinir sistemi 6 11,1 4 10,8 3 7,9 13 10,1
122 Gerilim 5 9,3 8 21,6 0 0,0 13 10,1
123  Kara delik 4 7,4 8 21,6 1 2,6 13 10,1
124 Organizma 4 7,4 7 18,9 2 53 13 10,1
125  Siirtiinme kuvveti 3 5,6 7 18,9 3 7,9 13 10,1
126  Maddenin halleri 7 13,0 3 8,1 2 53 12 9,3
127  Tir 7 13,0 3 8,1 2 53 12 9,3
128  Kirilma 6 11,1 6 16,2 0 0,0 12 9,3
129  Kinetik enerji 6 11,1 5 13,5 1 2,6 12 9,3
130  Hava kiire 6 11,1 4 10,8 2 53 12 9,3
131 Ivme 6 11,1 1 2,7 5 13,2 12 9,3
132 Golge 5 9,3 7 18,9 0 0,0 12 9,3
133 Ametal 5 9,3 6 16,2 1 2,6 12 9,3
134 Ay tutulmasi 4 7,4 8 21,6 0 0,0 12 9,3
135  Giines tutulmasi 4 7,4 8 21,6 0 0,0 12 9,3
136 Kas 4 7,4 8 21,6 0 0,0 12 9,3
137  Gok tasi 4 7.4 7 18,9 1 2,6 12 9,3
138  Mantar 4 7.4 7 18,9 1 2,6 12 9,3
139 Mol 4 7.4 1 2,7 7 18,4 12 9,3
140 Kemik 3 5,6 9 24,3 0 0,0 12 9,3
141  Takim yildizlar 3 5,6 7 18,9 2 53 12 9,3
142  Bulutsu 2 3,7 10 27,0 0 0,0 12 9,3
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
143  Niikleotit 2 3,7 8 21,6 2 53 12 9,3
144  Enerji doniigtimleri 8 14,8 3 8,1 0 0,0 11 8,5
145 Yag 8 14,8 3 8,1 0 0,0 11 8,5
146 Gli¢ 8 14,8 1 2,7 2 53 11 8,5
147 RNA 7 13,0 4 10,8 0 0,0 11 8,5
148  Astronomi 7 13,0 3 8,1 1 2,6 11 8,5
149  Enerjinin korunumu 6 11,1 5 13,5 0 0,0 11 8,5
150 Habitat 6 11,1 5 13,5 0 0,0 11 8,5
151  Dogal secilim 6 11,1 4 10,8 1 2,6 11 8,5
152 Ekoloji 6 111 2 54 3 79 11 8,5
153 Viriis 6 11,1 2 54 3 79 11 8,5
154 Biiziilme 4 7,4 7 18,9 0 0,0 11 8,5
155  Eseysiz lireme 4 7,4 6 16,2 1 2,6 11 8,5
156 Dolagim sistemi 4 7,4 4 10,8 3 7,9 11 8,5
157  Fiziksel (mekanik) 3 56 8 216 0 00 11 85

sindirim
158  Kimyasal sindirim 3 5,6 8 21,6 0 0,0 11 8,5
159  Asteroit 3 5,6 7 18,9 1 2,6 11 8,5
160  Bileske kuvvet 3 5,6 7 18,9 1 2,6 11 8,5
161  Zigot 3 5,6 6 16,2 2 53 11 8,5
162  Embriyo 3 5,6 5 13,5 3 7,9 11 8,5
163  Mikroskop 2 3,7 7 18,9 2 53 11 8,5
164 Karbonhidrat 7 13,0 3 8,1 0 0,0 10 7,8
165 Dollenme 6 111 4 10,8 0 0,0 10 7,8
166  Varyasyon 6 111 4 10,8 0 0,0 10 7,8
167  Popiilasyon 6 111 3 8,1 1 2,6 10 7,8
168 Tiiketici 6 11,1 3 8,1 1 2,6 10 7,8
169  Uretici 6 11,1 3 8,1 1 2,6 10 7,8
170 Fenotip 5 9,3 4 10,8 1 2,6 10 7,8
171 Iyon 5 9,3 4 10,8 1 2,6 10 7,8
17 ~ Canblarn 5 9,3 3 8,1 2 53 10 7,8
siiflandirilmasi
173  Kimyasal tepkimeler 5 9,3 2 54 3 7,9 10 7,8
174 Devre 5 9,3 1 2,7 4 10,5 10 7,8
175 Cimlenme 4 7,4 5 13,5 1 2,6 10 7,8
176  Kan gruplari 4 7,4 5 13,5 1 2,6 10 7,8
177 Optik 4 7,4 2 54 4 10,5 10 7,8
178  Doga 4 7,4 1 2,7 5 13,2 10 7,8
179 Eklem 3 5,6 7 18,9 0 0,0 10 7,8
180  Yogusma 3 5,6 7 18,9 0 0,0 10 7,8
181  Uzay kirliligi 3 5,6 5 135 2 53 10 78
182  Yasam (hayat) 3 5,6 4 10,8 3 7,9 10 7,8
183  Sindirim sistemi 3 5,6 3 8,1 4 10,5 10 7,8
184  Solunum sistemi 3 5,6 3 8,1 4 10,5 10 7,8
185  Dinamometre 2 3,7 7 18,9 1 2,6 10 7,8
186  Vitamin 7 13,0 2 54 0 0,0 9 7,0
187 Coziintrliik 6 11,1 1 2,7 2 53 9 7,0
188  Manyetizma 6 11,1 1 2,7 2 5,3 9 7,0
189  Fosil 5 9,3 4 10,8 0 0,0 9 7,0
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
190  Genotip 5 9,3 4 10,8 0 0,0 9 7,0
191  Kan bagist 4 7,4 5 13,5 0 0,0 9 7,0
192 Maddenin tanecikli 4 74 4 108 1 26 9 7.0

yapisi
193  Tohum 4 7,4 4 10,8 1 2,6 9 7,0
194 Yeryiizii sekilleri 4 7,4 0 0,0 5 13,2 9 7,0
195  Eseyli iireme 3 5,6 5 13,5 1 2,6 9 7,0
196  Hava olaylari 3 5,6 5 13,5 1 2,6 9 7,0
197 ~ Big bang (biyik 3 56 1 27 5 132 9 70

patlama)
198  Kiragilagsma 2 3,7 7 18,9 0 0,0 9 7,0
199  Siiblimlesme 2 3,7 7 18,9 0 0,0 9 7,0
200 Zaman 2 3,7 6 16,2 1 2,6 9 7,0
201 Oz 2 3,7 5 13,5 2 53 9 7,0
202  Yumurta 2 3,7 5 13,5 2 53 9 7,0
203 Cevre sorunlari 6 11,1 2 54 0 0,0 8 6,2
204  Fizik 6 11,1 2 5,4 0 0,0 8 6,2
205  Organik 6 11,1 1 2,7 1 2,6 8 6,2
206  Yenilenebilir enerji 5 9,3 3 8,1 0 0,0 8 6,2
207 Is1gin kirllmasi 5 9,3 2 5,4 1 2,6 8 6,2
208 PH 5 9,3 2 54 1 2,6 8 6,2
209  Madenler 4 7.4 4 10,8 0 0,0 8 6,2
210  Tuz 4 7,4 4 10,8 0 0,0 8 6,2
211  Donme hareketi 4 7,4 3 8,1 1 2,6 8 6,2
212  Gozlem 4 7,4 3 8,1 1 2,6 8 6,2
213  Potansiyel enerji 4 7,4 3 8,1 1 2,6 8 6,2
214 Yerkiire 4 7.4 2 5,4 2 53 8 6,2
215  Iskelet 4 7.4 1 2,7 3 7.9 8 6,2
216  Elektroskop 3 5,6 5 13,5 0 0,0 8 6,2
217  Mikroskobik canlilar 3 5,6 4 10,8 1 2,6 8 6,2
218  Boliinme 2 3,7 4 10,8 2 53 8 6,2
219  Vektorel 2 3,7 0 0,0 6 15,8 8 6,2
220  Sperm 1 1,9 5 13,5 2 53 8 6,2
221  Dalgalar 6 11,1 1 2,7 0 0,0 7 54
222  Hava 6 11,1 1 2,7 0 0,0 7 54
223  Bagkalasim 5 9,3 2 5,4 0 0,0 7 54
224 Degisim 5 9,3 2 5,4 0 0,0 7 54
2p5 ~ DNAmmnkendini 5 93 2 54 0 00 7 54

eslemesi
226  Isigin yayilmasi 5 9,3 2 54 0 0,0 7 54
227 Mevsimlerin olusumu 5 9,3 2 54 0 0,0 7 5,4
228  Sera etkisi 5 9,3 2 54 0 0,0 7 54
229  Biyoloji 5 9,3 1 2,7 1 2,6 7 54
230  TIs1aligverisi 4 7,4 3 8,1 0 0,0 7 54
231  Isigin yansimasi 4 7,4 3 8,1 0 0,0 7 54
232  Kan dolagimi 4 7,4 3 8,1 0 0,0 7 54
233 Yakat 4 7.4 3 8,1 0 0,0 7 54
234 Bosaltim sistemi 4 7,4 2 54 1 2,6 7 5,4
235  Cekinik 4 7.4 2 54 1 2,6 7 54
236  Dominant 4 7,4 2 54 1 2,6 7 54
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
237  Itme-gekme 4 7,4 2 54 1 2,6 7 54
238  Klonlama 4 7,4 2 54 1 2,6 7 54
239  Kiitle ¢ekimi 4 7,4 2 54 1 2,6 7 54
240 Su 4 7,4 2 54 1 2,6 7 54
241 Teori 4 7.4 1 2,7 2 53 7 54
242 Akustik 3 5,6 4 10,8 0 0,0 7 54
243  Caprazlama 3 5,6 4 10,8 0 0,0 7 54
244  Elektriklenme 3 5,6 4 10,8 0 0,0 7 54
245  Elektriksel direng 3 5,6 4 10,8 0 0,0 7 54
246 Isik yih 3 5,6 4 10,8 0 0,0 7 54
247  Kikirdak 3 5,6 4 10,8 0 0,0 7 54
248  Yoriinge 3 5,6 4 10,8 0 0,0 7 54
249  Damar 3 5,6 3 8,1 1 2,6 7 54
250  Dogal afet 3 5,6 2 54 2 53 7 54
251 Damitma 2 3,7 5 13,5 0 0,0 7 54
252 Kuyruklu yildiz 2 3,7 5 13,5 0 0,0 7 54
253  Tozlasma 2 3,7 5 13,5 0 0,0 7 54
254 Uzay teknolojileri 2 3,7 5 13,5 0 0,0 7 54
255 Yol 2 3,7 5 13,5 0 0,0 7 54
256 Heterojen karigim 2 3,7 4 10,8 1 2,6 7 54
257 Homojen karigim 2 3,7 4 10,8 1 2,6 7 54
258  Kaldirag 2 3,7 4 10,8 1 2,6 7 54
259  Kan 2 3,7 3 8,1 2 53 7 54
260  Insan 2 3,7 2 5,4 3 7,9 7 5,4
261 Momentum 2 3,7 1 2,7 4 10,5 7 54
262 Kaldirma kuvveti 1 1,9 4 10,8 2 53 7 5,4
263 Hiicre zar1 1 1,9 3 8,1 3 7,9 7 5,4
264  Sitoplazma 1 1,9 3 8,1 3 7.9 7 54
265  Gokyitizi 5 9,3 1 2,7 0 0,0 6 47
266 Kimya 5 9,3 1 2,7 0 0,0 6 47
267  Manyetik alan 5 9,3 1 2,7 0 0,0 6 47
268  Termodinamik 5 9,3 0 0,0 1 2,6 6 47
269 Asit yagmurlari 4 7,4 2 5,4 0 0,0 6 4.7
270  Aym evreleri 4 7.4 2 5,4 0 0,0 6 47
271  Ayrnstirict 4 7,4 2 5,4 0 0,0 6 4.7
272  Cigek 4 7,4 2 54 0 0,0 6 47
273  Elektrik yiikleri 4 7,4 2 54 0 0,0 6 47
274  Esneklik 4 7.4 2 54 0 0,0 6 47
275 Giinesin yapist 4 7,4 2 54 0 0,0 6 4.7
276  Iyonik bag 4 7.4 2 54 0 0,0 6 47
277  Kati basinct 4 7,4 2 5,4 0 0,0 6 4.7
278  Niikleik asit 4 7,4 2 54 0 0,0 6 47
279 Sesin yalitimi 4 7,4 2 54 0 0,0 6 4,7
280 S1vi basinci 4 7,4 2 54 0 0,0 6 4.7
281  Beslenme 4 7.4 1 2,7 1 2,6 6 47
282 Diinyanin sekli 4 7,4 1 2,7 1 2,6 6 4.7
283  Okaryot 4 7,4 1 2,7 1 2,6 6 47
284  Prokaryot 4 7,4 1 2,7 1 2,6 6 4,7
285  Tutulma 4 7,4 1 2,7 1 2,6 6 47
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
286  Akcigerler 3 5,6 3 8,1 0 0,0 6 4,7
287  Bobrek 3 5,6 3 8,1 0 0,0 6 47
288  Cozici 3 5,6 3 8,1 0 0,0 6 47
289  Doga olaylari 3 5,6 3 8,1 0 0,0 6 47
ogp  Elekirik devre 3 56 3 81 0 0,0 6 47

elemanlar1
291  Fosil yakitlar 3 5,6 3 8,1 0 0,0 6 47
292  Genetik kod 3 5,6 3 8,1 0 0,0 6 4,7
293  Miknatis 3 5,6 3 8,1 0 0,0 6 4.7
294  Rejenerasyon 3 5,6 3 8,1 0 0,0 6 4,7
295  Topraklama 3 5,6 3 8,1 0 0,0 6 47
296  Yari metal 3 5,6 3 8,1 0 0,0 6 47
297  Magma 3 5,6 2 5,4 1 2,6 6 47
298  Kanun 3 5,6 1 2,7 2 53 6 47
299  1¢ salg1 bezleri 2 3,7 4 10,8 0 0,0 6 4,7
300 Melez dol 2 3,7 4 10,8 0 0,0 6 4,7
301 Refleks 2 3,7 4 10,8 0 0,0 6 47
302  Safdol 2 3,7 4 10,8 0 0,0 6 47
303  Sesenerjisi 2 3,7 4 10,8 0 0,0 6 47
304  Siirtiinme 2 3,7 4 10,8 0 0,0 6 4,7
305  Tomurcuklanma 2 3,7 4 10,8 0 0,0 6 4,7
306 Katman 2 3,7 3 8,1 1 2,6 6 47
307 Omurgali hayvan 2 3,7 3 8,1 1 2,6 6 4.7
308 Omurgasiz hayvan 2 3,7 3 8,1 1 2,6 6 4.7
309 Paralel baglama 2 3,7 3 8,1 1 2,6 6 4.7
310  Seri baglama 2 3,7 3 8,1 1 2,6 6 47
311  Bagimli degisken 1 1,9 5 13,5 0 0,0 6 47
312  Bagimsiz degisken 1 1,9 5 13,5 0 0,0 6 47

Dengelenmis-
313  dengelenmemis 1 19 5 13,5 0 0,0 6 47

kuvvetler
314  Tanecik 1 19 4 10,8 1 2,6 6 47
315  Uzunluk 1 19 3 8,1 2 53 6 47
316  Sogurulma 0 0,0 6 16,2 0 0,0 6 47
317  Inorganik 5 9,3 0 0,0 0 0,0 5 3,9
318  Gece 4 7,4 1 2,7 0 0,0 5 3,9
319 Gorme 4 7,4 1 2,7 0 0,0 5 3,9
320 Giindiiz 4 7,4 1 2,7 0 0,0 5 3,9
321  Kovalent bag 4 7.4 1 2,7 0 0,0 5 3,9
322  Saydam madde 4 74 1 2,7 0 0,0 5 3,9
323  Su dongiist 4 7.4 1 2,7 0 0,0 5 3,9
324  Yasam dongiisii 4 7,4 1 2,7 0 0,0 5 3,9
325  Difiizyon 4 7,4 0 0,0 1 2,6 5 3,9
326 GDO 4 7,4 0 0,0 1 2,6 5 3,9
327  Beyin 3 5,6 2 5,4 0 0,0 5 3,9
328 Diinyanin dénme ekseni 3 5,6 2 54 0 0,0 5 3,9
329  Egik diizlem 3 5,6 2 5,4 0 0,0 5 3,9
330  Elektrik enerjisi 3 5,6 2 54 0 0,0 5 3,9
331  Gaz basinci 3 5,6 2 5,4 0 0,0 5 3,9
332  Genetik mithendisligi 3 5,6 2 5,4 0 0,0 5 3,9
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
333 Oksijenli solunum 3 5,6 2 54 0 0,0 5 3,9
334 Renk 3 5,6 2 54 0 0,0 5 3,9
335 Sesin yansimasi 3 5,6 2 5,4 0 0,0 5 3,9
336 Siuirdiirilebilirlik 3 5,6 2 54 0 0,0 5 3,9
337  Vejetatif iireme 3 5,6 2 5,4 0 0,0 5 3,9
33g  Vicudumuzdaki 3 56 2 54 0 00 5 39

sistemler
339  Yenilenemez enerji 3 5,6 2 54 0 0,0 5 3,9
340  Hava kirliligi 3 5,6 1 2,7 1 2,6 5 3,9
341 Alyuvar 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
342 Coziinen 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
343  Dongii 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
344 Erime noktasi 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
345  Erozyon 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
346 Erfgg'l‘s'l'k potansiyel > 37 3 81 0 00 5 39
347  Fetiis 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
348  Heyelan 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
349  Is1 yalitimi 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
350  Isik kirliligi 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
351 Kalbin gorevleri 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
352 Kalbin yapisi 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
353  Karaciger 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
354  Kaynama noktasi 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
355  Kiitlenin korunumu 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
356  Potansiyel fark 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
357 Ses kaynagi 2 3,7 3 8,1 0 0,0 5 3,9
358  Degisken 2 3,7 2 54 1 2,6 5 3,9
359  Dolanma hareketi 2 3,7 2 5,4 1 2,6 5 3,9
360  Isigmn sogurulmasi 2 3,7 2 5,4 1 2,6 5 3,9
361 Kalp 2 3,7 2 54 1 2,6 5 3,9
362  Bitki hiicresi 2 3,7 1 2,7 2 53 5 3,9
363 Denge 2 3,7 1 2,7 2 53 5 3,9
364 Hayvan hiicresi 2 3,7 1 2,7 2 53 5 3,9
365 Plazma 2 3,7 1 2,7 2 53 5 3,9
366  Jeoloji 2 3,7 0 0,0 3 7.9 5 3,9
367  Cukur ayna 1 1,9 4 10,8 0 0,0 5 3,9
368  Iletkenlik 1 1,9 4 10,8 0 0,0 5 3,9
369 Sesin siirati 1 1,9 4 10,8 0 0,0 5 3,9
370 Tiimsek ayna 1 1,9 4 10,8 0 0,0 5 3,9
371 Ampul 1 1,9 3 8,1 1 2,6 5 3,9
372  Merak 1 1,9 3 8,1 1 2,6 5 3,9
373 Ohm 1 1,9 3 8,1 1 2,6 5 3,9
374 Periyot 1 1,9 3 8,1 1 2,6 5 3,9
375  Astronom 1 1,9 2 54 2 53 5 3,9
376 Hiicre ¢eperi 1 1,9 2 54 2 53 5 3,9
377  Atom modelleri 1 19 1 2,7 3 7,9 5 3,9
378  Laboratuvar 1 19 0 0,0 4 10,5 5 3,9
379  Soygaz 0 0,0 4 10,8 1 2,6 5 3,9
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
380  Termometre 0 0,0 2 54 3 7,9 5 3,9
381  Bilimin dogast 4 7,4 0 0,0 0 0,0 4 3,1
382  Fermantasyon 4 7,4 0 0,0 0 0,0 4 3,1
383 Metabolizma 4 7,4 0 0,0 0 0,0 4 3,1
384  Osmoz 4 7,4 0 0,0 0 0,0 4 3,1
385  Protein sentezi 4 7,4 0 0,0 0 0,0 4 31
386  Reaksiyon 4 7,4 0 0,0 0 0,0 4 3,1
387 Sistematik 4 7,4 0 0,0 0 0,0 4 3,1
388  Bagisiklik 3 5,6 1 2,7 0 0,0 4 3,1
389  Besin agi 3 5,6 1 2,7 0 0,0 4 3,1
390 Cogalma 3 5,6 1 2,7 0 0,0 4 3,1
391  Doniisiim 3 5,6 1 2,7 0 0,0 4 3,1
392  Gamet 3 5,6 1 2,7 0 0,0 4 3,1
393  Is1enerjisi 3 5,6 1 2,7 0 0,0 4 3,1
394  Iklim degisikligi 3 5,6 1 2,7 0 0,0 4 3,1
395 Karbon dongiisii 3 5,6 1 2,7 0 0,0 4 3,1
396  Sirdiriilebilir kalkinma 3 5,6 1 2,7 0 0,0 4 3,1
397  Yer bilimi 3 5,6 1 2,7 0 0,0 4 3,1
398  Astronot 3 5,6 0 0,0 1 2,6 4 31
399  Kimyasal reaksiyon 3 5,6 0 0,0 1 2,6 4 3,1
400 Kinetik 3 5,6 0 0,0 1 2,6 4 3,1
401  Mikroorganizma 3 5,6 0 0,0 1 2,6 4 3,1
402  Yeryiizii 3 5,6 0 0,0 1 2,6 4 3,1
403  Akraba evlilikleri 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
404  Ayin yapisi 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1

Bitki-hayvan hiicresi
405  arasindaki benzerlik ve 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
farkliliklar
406~ Gekim potansiyel 2> 37 2 54 0 00 4 31
enerjisi ' ' ' '
407 Cikrik 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
408  Daginik yansima 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
409 Deri 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
410  Destek sistemi 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
411  Dogal anit 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
412  Donma noktasi 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
413 Duyu organlarmm 20 37 2 54 0 00 4 31
sagligi
414  Duyu organlarinin yapist 2 3,7 2 54 0 0,0 4 31
415  Eklem cesitleri 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
416  Ekolojik ayak izi 2 3,7 2 54 0 0,0 4 31
417 Enerji kaynaklar 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
418  Fiziksel is 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
419 ~ OOkylzii gozlem 2 37 2 5,4 0 0,0 4 31
araclari
420 Grip 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
421 Giines enerjisi 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
422  Hareket sistemi 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
423  Hareketli makara 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
apq MHicredoku-organ- o, 4., gy 0 0,0 4 31

sistem-organizma iligkisi
425  ilkyardim 2 3,7 2 54 0 0,0 4 31
426 Kan gryplarl arasindaki 2 3.7 2 5.4 0 0,0 4 31
aligveris
427 Kanin gorevleri 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
428 Kanin yapisi 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
429  Kanser 2 3,7 2 54 0 0,0 4 31
430  Kas gesitleri 2 3,7 2 54 0 0,0 4 31
431  Kemik gesitleri 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
432 Kuvvetin 6zellikleri 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
433 Maddeninayirt edici 2 37 2 5,4 0 0,0 4 31
ozellikleri
434 Mitozun evreleri 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
435 Nabiz 2 3,7 2 54 0 0,0 4 31
436  Newton yasalar1 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
437  Obezite 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
438  Odak noktas1 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
439  Oksijensiz solunum 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
440  Omurilik 2 3,7 2 54 0 0,0 4 31
441 Ozon tabakasi 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
442  Palanga 2 3,7 2 54 0 0,0 4 31
443  Sabit makara 2 3,7 2 54 0 0,0 4 3,1
444  Sertlik 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
445 Sesin sogurulmast 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
446 Sesin yayilmasi 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
447  Sinir hiicresi 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
Solunum sistemini
448 olusturan yap1 ve 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
organlar
449  Tansiyon 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
450 Tasarim 2 3,7 2 5,4 0 0,0 4 3,1
451  Antijen 2 3,7 1 2,7 1 2,6 4 3,1
452  Antikor 2 3,7 1 2,7 1 2,6 4 3,1
453  Diinyanin katmanlari 2 3,7 1 2,7 1 2,6 4 3,1
454 Heterojen 2 3,7 1 2,7 1 2,6 4 3,1
455  Hipotez 2 3,7 1 2,7 1 2,6 4 3,1
456  Homojen 2 3,7 1 2,7 1 2,6 4 3,1
457  Samanyolu galaksisi 2 3,7 1 2,7 1 2,6 4 3,1
458  Su kirliligi 2 3,7 1 2,7 1 2,6 4 3,1
459  Toprak 2 3,7 1 2,7 1 2,6 4 3,1
460  Anatomi 2 3,7 0 0,0 2 53 4 3,1
461  Akyuvar 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 3,1
462  Ayirag 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 3,1
463  Denetleyicive 1 19 3 81 0 0,0 4 31
diizenleyici sistemler
464  Dengeli beslenme 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 3,1
465  Diiz ayna 1 19 3 8,1 0 0,0 4 31
466  Ergen sagligi 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 3,1
467  Grup 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 31
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
468  Hava direnci 1 19 3 8,1 0 0,0 4 3,1
469  Isiiletkenligi 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 3,1
470 Ist yalitim malzemesi 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 3,1
471 Islah 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 3,1
472  Kalin bagirsak 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 3,1
473 Kan pulcuklart 1 19 3 8,1 0 0,0 4 31
474  Kontrol edilen degisken 1 19 3 8,1 0 0,0 4 31
475 Pankreas 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 3,1
476  Pirizli 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 3,1
477  Pilriizsiiz 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 3,1
478  Sudirenci 1 19 3 8,1 0 0,0 4 3,1
479 Siipernova 1 1,9 3 8,1 0 0,0 4 3,1
480  Volkanik patlama 1 19 3 8,1 0 0,0 4 3,1
481  Ampermetre 1 19 2 54 1 2,6 4 31
482  Anahtar 1 1,9 2 54 1 2,6 4 3,1
483  Anyon 1 1,9 2 54 1 2,6 4 3,1
484 Cisim 1 1,9 2 54 1 2,6 4 3,1
485  Katyon 1 19 2 54 1 2,6 4 3,1
486 Pil 1 1,9 2 54 1 2,6 4 3,1
487  Voltmetre 1 1,9 2 54 il 2,6 4 3,1
488  Bilim insani 1 1,9 1 2,7 2 53 4 3,1
489 Kablo 1 1,9 1 2,7 2 5,3 4 3,1
490 Makine 1 1,9 1 2,7 2 53 4 3,1
491  Bilimsel yontem 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
492  Etcil 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
493 Eylemsizlik 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
494 Fizyoloji 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
495  Hepgil 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
496  Homeostazi 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
497  Indirgenme 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
498  Kimyasal denge 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
499  Oogenez 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
500  Otgul 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
501  Olgme 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
502  Parazit 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
503  Spermatogenez 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
504 Stirdiiriilebilir yasam 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
505  Yaslanma 3 5,6 0 0,0 0 0,0 3 2,3
506  Aminoasit 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
507 As1 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
508  Aydinlatma 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
509  Basit elektrik devresi 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
510  Bilimsel bilgi 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
511 Biyolojik birikim 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
512  Cins 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
513  Cevre kirliligi 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
514 Covresorunlammakarst o, g4, 59 g 00 3 23

¢Ozim Onerileri
515  Cevreyi koruma 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
516  Ekoloji piramidi 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
517  Enerji akist 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
518 Enerji cesitleri 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
519  Gaz yakitlar 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
520  Giig santralleri 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
521  Heterozigot 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
522  Homozigot 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
523  Isiiletimi 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
524  Ismma 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
525  Isik enerjisi 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
526  Isin 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
527  Iklim bilimci 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
528  Iklim bilimi 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
529  llke 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
530 Isitme 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
531 Kat1 yakitlar 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
532 Kaynaklarin tasarruflu 2 3.7 1 2.7 0 0,0 3 23

kullanimi1
533  Koklama 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
534  Komiinite 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
535  Kuantum 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
536  Lamba 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
537  Mayozun evreleri 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
538  Mikrop 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
539  Niikleer fizik 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
540  Oksijen dongiisii 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
541  Organ bagisi 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
542 Prensip 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
543 Rasathane (Gozlemevi) 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
544 Saglikli beslenme 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
5g5 ~Sdydamolmayan(opak) —, 5, 4 59 0 0,0 3 23
madde
546  Serum 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
547  Ses kirliligi 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
548 Siv1 yakitlar 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
549  Soguma 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
550  Tam golge 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
551  Tasarruf 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
552  Tatma 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
553  Titresim 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
554  Toprak kirliligi 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
555  Yari saydam madde 2 3,7 1 2,7 0 0,0 3 2,3
556  Dinamik 2 3,7 0 0,0 1 2,6 3 2,3
557  Foton 2 3,7 0 0,0 1 2,6 3 2,3
558  dlaglar 2 3,7 0 0,0 1 2,6 3 2,3
559 Maddenin yapist 2 3,7 0 0,0 1 2,6 3 2,3
560  Mekanik 2 3,7 0 0,0 1 2,6 3 2,3
561  Molarite 2 3,7 0 0,0 1 2,6 3 2,3
562  Protista 2 3,7 0 0,0 1 2,6 3 2,3
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
563  Yanar dag 2 3,7 0 0,0 1 2,6 3 2,3
564  Yenilikgilik 2 3,7 0 0,0 1 2,6 3 2,3
565  Adrenalin 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
566  Aki 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
567  Alkol 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
568  Anemi 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
569  Asilama 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
570  Besin igerikleri 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
571  Beyincik 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
57p  Bilimsel bilginin 1 19 2 54 0 0,0 3 23

ozellikleri
Bosaltim sistemini
573 olusturan yap1 ve 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
organlar
574  Bobrek tasi 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
575  Bobrek yetmezligi 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
576 Buharlagtirma 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
577  Burun 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
578  Biiyiik dolasim 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
579  Combanntemel 119 2 54 0 00 3 23
sgo  Cisimlerinsiyah-beyaz- 44 5, 5, 00 3 23
renkli goriinmesi
581  Ciicelik 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
582  Devlik 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
5g3  Devre clemanlan 1 19 2 5.4 0 0,0 3 23
sembolleri
584 Di1s gezegen 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
585  Dil 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
586  Disli cark 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
587  Diyabet 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
588  Diyaliz 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
589 Dogal yagam 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
Dolagim sistemini
590  olusturan yapi1 ve 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
organlar
591  Duyu organi hastaliklari 1 1,9 2 54 0 0,0 3 2,3
5gp  Duyuorganlan 1 19 2 54 0 00 3 23
arasindaki iliski
593  Diizgiin yansima 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
594  Elementlerin sembolleri 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
595  Endemik tiir 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
596 Evsel kati-s1v1 atik 1 1,9 2 54 0 0,0 3 2,3
597  Gen aktarimi 1 1,9 2 54 0 0,0 3 2,3
598  Glukagon hormonu 1 1,9 2 54 0 0,0 3 2,3
599 Goz 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
600  Guatr 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
601  Giin 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
602  Hareket enerjisi 1 1,9 2 54 0 0,0 3 2,3
603  Hizlanma 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
604  Is1yalitkanligi 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
605 I¢ gezegen 1 1,9 2 54 0 0,0 3 2,3
606 Tletkenin cinsi 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
607 1nsan—<;evre etkilesimi 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3

Insanda iiremeyi
608  saglayan yap1 ve 1 1,9 2 54 0 0,0 3 2,3
organlar
609 Insiliin hormonu 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
610  Tshal 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
611  Kashak 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
612  Kemik kirilmalari 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
613  Krossing over 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
614  Kulak 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
615  Kuvvetin biyikligi 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
616  Kiigiik dolasim 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
617  Merkezi sinir sistemi 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
618 Mitoz.da kromozomlarin 1 19 2 5.4 0 0,0 3 23
Onemi
619  VigERn canliggbig 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
Onemi
620  Negatif yiikli cisim 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
621  Notr cisim 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
622  Omurilik sogant 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
623  Oglena 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
624  Paramesyum 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
625  Polen 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
626  Pozitif yiiklii cisim 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
627  Rh faktorii 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
628  Romatizma 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
629  Saf olmayan madde 1 1,9 2 54 0 0,0 3 2,3
630 Saydam 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
631  Sel 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
632 Sesin yayildig1 ortamlar 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
633  Sigara 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
Sindirim sistemini
634  olusturan yap1 ve 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
organlar
635 Sistem saglig1 1 1,9 2 54 0 0,0 3 2,3
636  Siirat birimleri 1 1,9 2 54 0 0,0 3 2,3
637  Siizme 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
638  Temas yilizeyi 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
639  Ulser 1 1,9 2 54 0 0,0 3 2,3
640 Ureme hiicrelerinin 1 1.9 2 5.4 0 0.0 3 23
olusumu
641 Vida 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
642 Yavaglama 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
643  Yeniden kullanma 1 19 2 54 0 0,0 3 2,3
644  Yil 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
645  Yogunluk farki 1 1,9 2 5,4 0 0,0 3 2,3
646  Yon 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
647  Yumusaklik 1 1,9 2 54 0 0,0 3 2,3
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
648  Zatiirre 1 19 2 5,4 0 0,0 3 2,3
649  Alasim 1 19 1 2,7 1 2,6 3 2,3
650 Alem 1 19 1 2,7 1 2,6 3 23
651 Levha 1 19 1 2,7 1 2,6 3 23
652  Oksijen 1 19 1 2,7 1 2,6 3 2,3
653  Organik kimya 1 1,9 1 2,7 1 2,6 3 2,3
654  Yik 1 19 1 2,7 1 2,6 3 2,3
655  Akarsu 1 19 0 0,0 2 53 3 23
656  Ihtiyac 1 1,9 0 0,0 2 53 3 23
657 Toprak olusumu 1 1,9 0 0,0 2 53 3 2,3
658  Alel gen 0 0,0 3 8,1 0 0,0 3 2,3
659  Brong/bronsguk 0 0,0 3 8,1 0 0,0 3 2,3
660 Emilim 0 0,0 3 8,1 0 0,0 3 2,3
661 Aragtirma 0 0,0 2 54 1 2,6 3 2,3
662  Saglik 0 0,0 2 54 1 2,6 3 2,3
663  Uzay istasyonu 0 0,0 2 54 1 2,6 3 2,3
664  Roket 0 0,0 1 2,7 2 53 3 2,3
665  Ekvator 0 0,0 0 0,0 3 7,9 3 2,3
666  Aktif tasima 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
667  Aktivasyon enerjisi 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
668  Almag 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
669  Anabolizma 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
670  Arglimantasyon 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
671  Arkea 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
672 Atk 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
673 ATP 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
674  Azot dongiisii 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
675 Batma 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
676  Bilimsel diisiinme 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
677  Bilimsel siire¢ becerileri 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
678  Birim 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
679 Biyocografya 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
680  Biyokimya 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
681 Canli-gevre iligkisi 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
682  Denatiirasyon 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
683  Dolanma diizlemi 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
684  Diinyanin hareketleri 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
685  Elektrik alan1 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
686  Endospor 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
687  Entalpi 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
688  Esey kromozomu 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
689  Fen bilimleri 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
690  Fen egitimi 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
691  Filament 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
692  Fosforilasyon 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
693  Gen havuzu 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
694  Gen terapisi 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
695  Girisimcilik 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
6op Ok cismlerinin > 37 0 00 0 00 2 16
697  Gorelilik 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
698  Goz bozukluklar 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
699  Girilti kirliligi 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
700 Hava durumu 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
701 Hipertonik 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
702  Hipotonik 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
703  Hiicresel solunum 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
704 Isik kaynagi 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
705  Izotonik 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
706 Karanlik madde 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
707 Karyotip 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
708  Katabolizma 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
709  Kemosentez 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
710 Kimya egitimi 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
711 Koenzim 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
712 Kohezyon 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
713  Konjugasyon 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
714 Kok hiicre 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
715  Liken 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
716 Madde-enerji iligkisi 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
717  Maddenin 6zellikleri 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
718 Makroevrim 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
719 Matematik 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
720  Meyve 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
721  Mikroevrim 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
722 Mimikri 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
723  Nanoteknoloji 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
724  Olasilik 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
725  Organik bilesik 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
726  Organik tarim 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
727  Otrofikasyon 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
728  Paleontoloji 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
729  Partenogenez 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
730 Patojen 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
731 Plastik 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
732 Saprofit 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
733  Simbiyoz 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
734 Simpatrik tiirlesme 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
735 Somatik hiicre 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
736  Sosyobilimsel konular 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
737  Takson 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
738  Trake 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
739  Transgenik 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
740  Transkripsiyon 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
741  Turgor 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
742  Tiirigi iliski 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
743 Tirler arasi iliski 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
744  Tiirlesme 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
745  Uzay arastirmalari 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
746  Uzay bilimleri 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
747  Yildiz sistemi 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
748  Yiikseltgenme 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
749  Yiizey gerilimi 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
750  Yiizme 2 3,7 0 0,0 0 0,0 2 1,6
751  Agisal hiz 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
752  Alkolden kurtulma 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
753  Amip 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
754  Analiz 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
755  Asit-baz ayraci 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

Atik kontrolii ile ilgili
756  kamu ve sivil toplum 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
kuruluslar
757 Aydmlatma teknolojileri 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
758  Ayin hareketleri 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
759 Bag 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
760  Basing birimi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
761 Batarya 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
762  Besin gesitleri 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
763  Besin israfi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
764 Beslenme aligkanligi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
765 Bilesiklerin formiilleri 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
766 Bilingsiz ilag kullanimi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
767 Birey sayisi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
768 Bitkilerde gelisme 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
769  Bivoteknolojik 119 1 27 0 00 2 16
caligmalar
770 Cam atiklan 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
771 Cinsiyet 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
772  Canak yaprak 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
773  Carpma 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
774 Cesitlilik 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
775 Cevre sorunlarina karsi 1 1.9 1 2.7 0 0.0 2 16
duyarlilik
776 Cevreyi giizellestirme 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
777 Cevreyi sevme 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
778  Cigekli bitkiler 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
779  Cigeksiz bitkiler 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
780  Deoksiriboz 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
781  Derisim 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
782 Devre semalari 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
783  Dis dollenme 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
784  DNA'nin yapist 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
785  Dogal gevre 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
786 Dogal 151k 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
787 Dogrusal hareket 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
788  Dokunma 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
789 Dondurulmus besinler 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
790  Diinya modeli 1 1,9 2,7 0 0,0 2 1,6
791 Ekol_qji piramitlerinde 1 1.9 1 2.7 0 0.0 2 16
enerji aktarimi

790  Ekolojik ayakizi 119 1 27 0 0,0 2 16
hesaplamasi

793  Ekolojik nig 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

794  Elektrik carpmasi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

795  Elektrik devresi 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

796  Elektrik digmesi 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
Elektrik enerjisinin

797  bilingli ve tasarruflu 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
kullanimi1

798 Elektrik kaynaklar1 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

799  Elektrik sigortasi 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

800  Elektrik sistemleri 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

801  Elektrikli araglar 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

802  Elektrostatik 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

803  Eleme 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

804  Familya 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

gos  Larklicisimlerde 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 16
retilen sesler

806  Fastfood iiriinler 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

go7 ~ Fetlis ve bebek 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 16
arasindaki iliski

808  Formiil 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

809 Fosil olusumu 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

810  Gelen 1sin 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

811  Gen tedavisi 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

glp ~ Gezegenlerin temel 119 1 27 0 00 2 16
Ozellikleri

813  Gida saklama kosullar1 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

814  Gorme engelli bireyler 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

815  Gorme kaybi 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

816  Goz sagligi 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
Giines-diinya-ayin

817  birbirlerine gore 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
hareketleri

818  Giivenlik dnlemleri 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

819  Hareketli cisim 1 19 1 2,7 0 0,0 2 16

820  Hareketsiz cisim 1 19 1 2,7 0 0,0 2 16
Hayvan ve bitki

821 hiig/relerini ayirtedebilme 19 ! 2.7 0 0.0 2 16

822  Hidroelektrik santraller 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

823  Hijyen 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

go4 ~ Hormonaldegisikliklerin oy 9 4 5,2 4 00 2 16
ergenlikle iligkisi

825  Hortum 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

826 Isik gecirgenligine gore 1 1.9 1 27 0 0,0 2 16
siniflandirma

827  Isik siddeti 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

828  Ic dollenme 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
829  Is birimi 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
830 1$itme engelli bireyler 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
831  Isitme kayb1 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
g3z  lthal-ihrag edilen 119 1 27 0 0,0 2 16
kimyasal tiriinler

833  Jeotermik santraller 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

834 Kagak elektrik kullanimi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

835 Kalitsal hastaliklar 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

836  Kan hiicreleri 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

837  Karakter 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

838 Karisim madde 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

g3g Kansimlar ayirma 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 16
teknikleri

840 Karisimlarin ayrilmasi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

841 Karistirma 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

842 Kasirga 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

843  Kayag olusumu 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

844  Kaynak kullanimi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

845  Kesit alani 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

846  Kirilganlik 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

847  Kizlay 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

848 Kimya endiistrisi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
Kimya endiistrisinin

849  gelisimine katki 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
saglayan kurumlar

850  Kimya temelli meslekler 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

851  Kirli gevre 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

852  Koku 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

853  Kulak sagligi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

gsq ~ Kuvvetin cisimler 119 1 27 0 00 2 16
tizerindeki etkisi

855 Kuvvet-ig-enerji iliskisi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
Kiiresel iklim

856 degisiklikleri 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

857  Kyoto Protokolii 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
Maddelerin elektriksel

858 iletkenlik ve yalitkanlik 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
ozellikleri

859 Ma('ldelefin miknatisla 1 1.9 1 27 0 0,0 2 16
¢ekilmesi

gop addelerin suda 119 1 27 0 0,0 2 16
yilizmesi/batmasi

ge1  Maddelerinsuyu 119 1 27 0 00 2 16
emmesi/emmemesi

gop ~Maddelerle lgili 119 1 27 0 0,0 2 16
giivenlik 6nlemleri

ge3  Maddenin bosluklu 1 19 1 27 o0 00 2 16
yapisi

864 Maddenin hareketli 1 19 1 2.7 0 0.0 2 16
yapisi

865  Mekanik enerji 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6

866  Meteor yagmurlari 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
867 Miknatisla ayirma 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
868  Milli park 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
869  Miihendislik 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6

Nesli tiikenen ve
870 tikenme tehlikesi olan 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
canlilar
871  Niikleer santral 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
872 Paketlenmis besin 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
873 Periyodik sistemin 1 19 1 2.7 0.0 2 16
siniflandirilmasi
874 Pillerin"(;evreye zararive 1.9 1 2.7 0 0,0 2 16
kontrolii
875  Radyoaktivite 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
876 Riizgar santralleri 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
877 Saflagtirma 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
grg  Sagliklibesin 1019 1 27 o0 00 2 16
farkindaligi
879 Saglikli yasam bilinci 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
880  Sallanma 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
881  Sarilik 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
882  Sarmal galaksiler 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
883 Secici gegirgen zar 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
884  Sembol 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
885  Sentez 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
886  Ses dalgalari 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
887  Ses siddeti 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
888  Ses teknolojileri 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
889  Sesin Ozellikleri 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
890  Sicaklik degisimi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
891 S1v1 basinci ile_ ilgili 1 1.9 1 2.7 0 0.0 2 16
Pascal prensibi
892  Sigaradan kurtulma 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
893  Sinir 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
894  Sistem hastaliklar 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
Soba ve dogalgaz
895  zehirlenmeleri i¢in 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
onlemler
896  Son kullanma tarihi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
897  Sorumluluk 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
898  Soyagaci 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
899  Spor 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
900  Sehir elektrigi 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
901 Tag yaprak 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
902  Tasarruf bilinci 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
903 Tat 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
904  Temiz gevre 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
905  Termik santraller 1 19 1 2,7 0 0,0 2 16
906  Tibbi atik 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
907  Tiroksin 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
908  Tutumluluk 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
909  Uzaklik 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
910  Ureteg 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
911  Volkan 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
912  Viicut buytkligi 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
913  Yakimnlk 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
914  Yangin riski 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
915  Yanma 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
916  Yanstyan 1sin 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
917 Yapay ¢evre 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
918  Yapay 151k 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
919  Yesilay 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
920 Yikici doga olaylarindan 1 19 1 2.7 0 0,0 2 16

korunma yollart
921  Yogunlagma 1 1,9 1 2,7 0 0,0 2 1,6
922  Yogunluk birimi 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
923  Yon degistirme 1 19 1 2,7 0 0,0 2 1,6
924  Yizey normali 1 19 1 2,7 0 0,0 2 16
maddeleri
925  Avagadro 1 19 0 0,0 1 2,6 2 1,6
926 Basit sarkag 1 1,9 0 0,0 1 2,6 2 1,6
927  Diinya dis1 yasam 1 1,9 0 0,0 1 2,6 2 1,6
928  Ekoton 1 1,9 0 0,0 1 2,6 2 1,6
929  Evrenin olusumu 1 1,9 0 0,0 1 2,6 2 1,6
930 Fen 1 19 0 0,0 1 2,6 2 1,6
931  Frekans 1 19 0 0,0 1 2,6 2 1,6
932  Gelisim 1 19 0 0,0 1 2,6 2 1,6
933  Isik izt 1 19 0 0,0 1 2,6 2 1,6
934  Karbon 1 1,9 0 0,0 1 2,6 2 1,6
935 Kayalar 1 1,9 0 0,0 1 2,6 2 1,6
936 Kita 1 19 0 0,0 1 2,6 2 1,6
937  Kromatit 1 19 0 0,0 1 2,6 2 1,6
938  Moment 1 19 0 0,0 1 2,6 2 1,6
939  Riizgar 1 1,9 0 0,0 1 2,6 2 1,6
940 Simya 1 1,9 0 0,0 1 2,6 2 1,6
941  Seker 1 19 0 0,0 1 2,6 2 1,6
942  Tepki 1 19 0 0,0 1 2,6 2 1,6
943  Toprak gesitleri 1 19 0 0,0 1 2,6 2 1,6
944  Zehir 1 19 0 0,0 1 2,6 2 1,6
945  Alveol 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
946  Ampul parlaklig 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
947  Astronomik birim 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
948  Atom numarasi 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
949  Barometre 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
950 Baskin gen 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
951  Bosluk 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
952  Cekinik gen 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
953  Cevresel sinir sistemi 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
954 g:;‘;kluktan ergenlige 5 g9 2 54 0 00 2 16
955  Derinlik 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
956  Diyafram 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
957  Dogrultu 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6

Elektriksel direncin
958 bagli oldugu faktorler 0 0.0 2 5.4 0 0,0 2 1.6
959  Gartlak 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
960  Giig kaynag1 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
961  Ince kenarli mercek 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
962 Kalin kenarli mercek 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
963 Kan plazmasi 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
964 Kan uyusmazligi 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
965  Klorofil 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
966  Koful 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
967  Kutuplasma 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
968 Kuvvet kazanci 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
969  Mitokondri 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
970  Parlaklik 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
971  Sabit siiratli hareket 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
972  Soluk borusu 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
973  Siirtiinmesiz ortam 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
974  Simsek 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
975  Yanki 0 0,0 2 54 0 0,0 2 1,6
976 Yari saydam 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
977  Yutak 0 0,0 2 5,4 0 0,0 2 1,6
978  Erkek iireme organi 0 0,0 1 2,7 1 2,6 2 1,6
979  Fay 0 0,0 1 2,7 1 2,6 2 1,6
980  Fosfat 0 0,0 1 2,7 1 2,6 2 1,6
981  Glikoz 0 0,0 1 2,7 1 2,6 2 1,6
982  Levha hareketleri 0 0,0 1 2,7 1 2,6 2 1,6
983  Olusum 0 0,0 1 2,7 1 2,6 2 1,6
984 Salinim 0 0,0 1 2,7 1 2,6 2 1,6
985  Su kiire 0 0,0 1 2,7 1 2,6 2 1,6
986  Yapay uydu 0 0,0 1 2,7 1 2,6 2 1,6
987  Biyolojik sistemler 0 0,0 0 0,0 2 53 2 1,6
988  Ekolojik sistemler 0 0,0 0 0,0 2 53 2 1,6
989  Kaos 0 0,0 0 0,0 2 53 2 1,6
990  Mutlak nem 0 0,0 0 0,0 2 53 2 1,6
991 Nem 0 0,0 0 0,0 2 53 2 1,6
992  Nispi nem 0 0,0 0 0,0 2 53 2 1,6
993  Plato 0 0,0 0 0,0 2 53 2 1,6
994  Skaler 0 0,0 0 0,0 2 53 2 1,6
995  Uzay araci 0 0,0 0 0,0 2 53 2 1,6
996  21. yiizyil becerileri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
997 5G 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
998  Abiyotik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
999  Acik yildiz kiimeleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1000 Agilan evrim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1001  Agisal momentum 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1002 Aclik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1003  Adhezyon 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8



281

Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1004 Akl yiiriitme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1005  Akilli saat 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1006  Akill tahta 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1007  Akilli telefon 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1008  Aktif gen 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1009  Aktif 6grenme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1010 Alg 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1011  Allopatrik tiirlesme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1012  Alternatif tip 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1013  Amniyon 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1014  Amper 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1015 Anafaz 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1016  Anakol yildizlar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1017  Analitik kimya 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1018 Analog organ 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1019  Anatomy 4D 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8

Anne-baba ve
1020 ﬁavmla.“m“. 1 1,9 0 00 0 0,0 1 08
enzerlikleri ve
farkliliklar
1021  Aplikasyon 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1022  Arastirma yapma 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1023  Arastirma yontemleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1024  Arisoy 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1025 Asfalt 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1026  Astronomi veri tabanlari 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1027 A‘stronomide fiziksel 1 1.9 0 0.0 0 0.0 1 0.8
siiregler
1028 Astonomik aletier, 1 19 0 00 0 00 1 08
1029 Astronomik referans 1 19 0 00 0 00 1 08
sistemleri
1030 Atslar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1031 Atlaslar 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1032  Atom fizigi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1033  Atom kurami 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1034  Atomalt: parcaciklar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1035 Atom-molekiil iliskisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1036 Atomun elektronik 1 19 0 0,0 0 0.0 1 0.8
yapisi
1037 Avlanma 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1038 Aydmlanma 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1039 Aydmlik 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1040 Ayirma 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1041  Ayrilmama 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1042 Azot 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1043 Bademcik sismesi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1044  Bagisiklik sistemi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
Bakterilerin neden
1045 oldugu hastaliKlar 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1046 Basit 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1047 Bazal metabolizma 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1048 Benzin 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1049  Besin piramidi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1050 Beslenme ag1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1051 Beslenme sekilleri 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1052  Beynin kisimlari 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1053  Bilginin dogas1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1054 Bilgisayar viriisii 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1055 Bilim ve teknoloji 1 19 0 00 0 0,0 1 08
iligkisi

1056 Bilime deger verme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1057 Bilime katkida 1 19 0 00 0 0,0 1 08
bulunanlar

1058 Bilimin unsurlar: 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
Bilimsel bilginin diger

1059 bilgi tiirlerinden 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
farkliliklar

1060 Dilimsel diisiinceye 1 19 0 00 0 00 1 08
dayali karar verme

1061 Bilimsel sorgulama 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1062 Bilimsel siire¢ 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1063  Bilimsel iiriin 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1064 Bilimsellik 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1065 Bilim-teknolojitoplum-———, =, 95 o9 g 00 1 08
gevre etkilesimi

1066 Bilingli davraniglar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1067  Bitki 1slah1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
Bitki ve hayvan

106g  hucrelerinde hiicre 1 19 0 00 0 00 1 08
dongiisiiniin
karsilastirtlmasi

1069  Bitki ve hayvanlarin 1 19 0 00 0 0,0 1 08
ortak ihtiyaglari

1070 Bitkilerde iireme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1071 Bitkilerin 6zellikleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1072  Bitkilerin yapisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1073  Bitkilerin yasam alanlari 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1074 Bitkisel dokular 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1075 Bitkisel organ 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1076  Biyofizik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1077  Biyokiitle 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1078  Biyoloji egitimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1079  Biyolojik saat 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1080 Biyom 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1081 Biyomarker 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1082  Biyosfer 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

j0g3 Bivotekmoloji = .9 5 g 0 0,0 1 08
uygulamalari ve etkileri

1084  Biyotik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1085 Bogaz enfeksiyonu 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

1086 Bocek 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1087 BPA 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
10gg Buyumeye bagh 1 19 0 00 0 00 1 08

degisme
1089  Canli gruplar1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1090 Canlilarda davranig 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
109p Canblardaneslin 1 1,9 0 00 0 0,0 1 08
tiikenme nedenleri
109p Canblardauzunerimde ——, 449 o g9 0 0,0 1 08
stireklilik ve degisim
1093 Canliligin organizasyonu 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1094  Canlilik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1095 ~Cografi koordinat 1 19 0 00 0 00 1 08
sistemleri
1096  Ciice galaksi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1097 Ciice yildiz 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1098 Cekim kuvveti 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1099 Cekimsel dalgalar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1100 Cekirdek aktarimiyla 1 1.9 0 0.0 0 0,0 1 0.8
canli klonlama
1101  Cekirdek fazi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1102  Cevre faaliyetleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1103  Cevrenin dgeleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1104  Cigegin yapisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1105 Cigekli bitkilerde tireme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1106  Cift yildizlar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1107  Cok yillik 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1108 Coziimleme 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1109 Dalga ve parcacik 1 19 0 00 0 0,0 1 08
ozellikleri
1110 Daralan evrim 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1111  Degerlendirme 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1112  Degerler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1113  Dehidrasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1114  Delesyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1115 Deniz 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1116  Deplazmoliz 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1117  Depolarizasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1118  Derisik ¢ozelti 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1119 Dev yildizlar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1120 Dis kuvvetler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1121  Dijital para 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1122  Dijital yerli 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1123 Diploid 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1124  Dna'nin islevleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1105 Doga olaylarmm 1 19 0 00 0 00 1 08
olusumu
1126  Doga sevgisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1127  Dogal bitki 6rtiisii 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1128 Dogal kaynak 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1129  Doku kiiltiirii 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1130 Domain 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1131 Donma 1sis1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1132  Dormansi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1133 Dol almasi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1134 Dol degisimi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1135 Duplikasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1136 Durma 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1137 Duyu 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1138 Duyu cesitleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

Duyu organlarinda
1139  duyularin alinmasi ve 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
bilginin islenmesi
1140  Duyularin algilanmast 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1141 Diinyanin evrendeki yeri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1142  Diinyanin olusumu 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1143  Diinyanin yapisi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1144  Dislinme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1145 Diizensiz galaksi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1146  Dizensizlik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1147 Diizlem ayna 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1148 E-devlet 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1149  Egzotik tiir 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1150 Egik atig 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1151  Ekolojik savas 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1152  Ekonomi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1153  Ekvator ¢izgisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1154  Ekzergonik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1155 Ekzon 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1156  Ekzositoz 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1157  Elektrik direnci 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1158  Elektrik iletkenligi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
Elektrik ve
1159 manyetizmanin 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
birlesikligi
1160  Elektromanyetik alanlar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1161  Clektromanyetik 1 19 0 00 0 0,0 1 08
dalgalar
1162  Elektromanyetik kirlilik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1163  Elektron ilgisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1164  Elektron tasima zinciri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1165 Elementlerin grup 1 19 0 00 0 0,0 1 08
ozellikleri
1166  Elestirel diisiinme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1167  Elips 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1168  Eliptik galaksiler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1169  Elyaf (fiber) 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1170  Embriyo gelisimi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1171  Endergonik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1172  Endosimbiyotik teori 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1173  Endosimbiyoz 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1174  Endositoz 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1175 Endotermik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1176  Enerji piramidi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1177  Enerji veren besinler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1178  Enerjinin dogas1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1179  Enerjinin kesikliligi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1180 Entropi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1181 Epigenetik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1182  Epirojenik hareketler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1183  Epistazi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1184  Epistemolojik inanglar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1185 Ergenlik donemi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1186  Erime 1s1s1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1187  Eriyik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1188  Erkek iireme sistemi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1189 Esansiyel 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1190 Esey 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1191 Eseye baglh kalitim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1192  Eseysel dimorfizm 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1193  Etik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1194  Etkilesim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1195 ETS 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1196  Evapotranspirasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1197 Evrendeki maddeler 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1198 Evrenin gelecegi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1199  Fagositoz 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1200 Faz 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1201 Fen bilimleri ile iligkili 1 1.9 0 0,0 0 0.0 1 0.8

meslekler
1202 Fenbilimleri-teknoloji ;4 4 0,0 0,0 1 08
iligkisi
1203  Fen okur-yazarligi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
Fen-teknoloji-toplum-
1204  gevre iligkisini 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
kurabilme
1205 Feromon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1206  Fetiis gelisimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1207  Fiksasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1208  Filim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1209 Filogenetik agag 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1210 Filogeni 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1211  Fisyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1212  Fizigin temel kanunlari 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1213  Fizik egitimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1214  Fiziksel baglar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1215  Fiziksel kimya 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1216  Fiziksel olaylar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1217  Floem 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1218 Folikiil 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1219 ~Formill yazma ve 1 19 0 00 O 00 1 08

belirleme
1220 Fotometre 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1221  Fotoreseptdr 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1999 Fotosentezi etkileyen 1 1.9 0 0.0 0 0.0 1 0.8
kosullar
1223  Fiizyon 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1224  Galaksi bolluklari 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1225 Galaksi etkilesimleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1226  Galaksi evrimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1227  Galaksiler arasi ortam 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1228  Galaksinin yapist 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1229  Gastrulasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1230 Gaz yag 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1231 Gaz yasalar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1232 Gazli igecekler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1233  Gel-git olaylar 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1234  Gen haritasi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1235  Gen teknolojisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1236 Genetigi degistirilmis 1 1,9 0 0.0 0 0,0 1 0.8
gidalar
1237  Genetik akrabalik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1238  Genetik bilgi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1239  Genetik bilgi gecisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1240  Genetik degisim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1241  Genetik harita 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1242  Genetik 1slah 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1243  Genetik materyal 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1244  Genetik siliriiklenme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1245 Genom 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1246  Geri besleme 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1247  Geri kazanim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1248  Gezegenlerarasi ortam 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1249 Gida 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1250 Glikoliz 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1251 Gonad 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1252  Gog 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1253 GOk cisimlerinin 1 19 0 00 0 00 1 08
etkilesimi
154 GOk mekanigive 119 0,0 00 1 08
astrometri
1255 Gol 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1256  Golge hareketleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
Gormek i¢in 1518a
1257  ihtiyag oldugunun 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
farkina varma
1258 Govde 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1259  Giines aktivitesi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1260  Gines lekeleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1261  Giines riizgarlari 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1262  Giines sistemi olusumu 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1263  Giinesin evrimi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1264  Giinesin hareketleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1265  Giivenli internet 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1266  Gymnosperm 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1267 Hacklenmek 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1268 Hal denklemleri 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1269 Haploid 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1270  Hareket cesitleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

Hareketin olusumunda
1271  sekil, madde, yiizey gibi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
etmenlerin etkililigi
1272  Hava hareketleri 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1273 Hava katmani 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1274  Hayal 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1275 Hayvan 1slahi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1276  Hayvan sevgisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1277 Hayvanda gelisme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1278 Hayvanlarda davranis 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1279 Hayvanlann diinyaya 1 1,9 0 00 0 0,0 1 08
gelmesi
Hayvanlarin yasam
1280 yerine bagh yapisal 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
ozellikleri
1281 Hayvanlarm yasam 1 19 0 00 0 0,0 1 08
yerleri
1282  Hayvansal dokular 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1283  Hayvansal organlar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1284 HDPE 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1285 Hemoglobin 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1286 Herbisit 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1287  Hermafroditizm 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1288  HII bolgeleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1289  Hibernasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1290 Hibridizasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1291 Hibritlesme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1292  Hidrojeolojik 6zellikler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1293  Hidrokarbon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1294  Hidroliz 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1295 Homolog kromozom 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1296 Homolog organ 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1297  Hormonal sistem 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1298 Hormonlarn islevleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1299  Hormonlu besinler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1300 Hiicre dongiisii 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1301 Huereiciorganellerin 44 o o9 00 1 08
tumu
1302 Hiicre metabolizmasi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1303  Hiicre teorisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1304 Hiicrede madde transferi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1305 Hiicrede sinyal iletimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1306  Hiicrenin biyokimyasi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1307  Isifizigi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1308  Isi ve sicaklik iliskisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1309 1918 maddeile 1 19 0 00 0 00 1 08

etkilesimi
1310 Isik-golge iligkisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1311  I¢ kuvvetler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1312 Ideal gaz 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1313  Idrarin bilesimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1314  Idrarin olusumu 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1315  {letisim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1316  lgi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1317  Tliski 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1318 1In vitro 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1319 Invivo 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1320 Inceleme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1321  Inhibitsr 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1322  Inorganik bilesik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1323 norganikbilesiklerin o5 g0 g 00 1 08
isimlendirilmesi
1324  insan faaliyetleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1325  insan kalitimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1326  Insanda davranis 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1327 Insanda gelisme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1328 Insandaki biyolojik 1 19 0 00 0 00 1 08
sistemler
1329  Intron 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
IPCC (hiikiimetler arasi
1330  iklim degisikligi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
platformu)
1331  Ipek 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1332  Isimlendirme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1333 Istilac tiir 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1334 {glse)tlm sistemi (android, 1 1.9 0 0,0 0 0.0 1 0.8
1335  Islev 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1336 Iyonlasma 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1337 Iyonlasma enerjisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1338  izotop 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1339  Jeolojik 6zellikler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1340  Jeomorfolojik dzellikler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1341  Kabakulak 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1342  Kadin iireme sistemi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1343 ~[Kalitsal olmayan 1 1,9 0 00 0 0,0 1 08
¢esitlenmeler
1344 Kaltsal varyasyona 1 1,9 0 00 0 0,0 1 08
neden olan siiregler
1345 Kalitsal varyasyonlar 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1346  Kalitsal yap1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1347  Kaliks 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1348 Kalp atis1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8



289

Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1349  Kalp krizi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1350 Kan hiicrelerinin 1 19 0 00 0 00 1 08

gorevleri

Kan sekerinin
1351 diizenlenme 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8

mekanizmasi

Kanda solunum
1352 gazlarmin tagimasi 1 19 0 0.0 0 0.0 ! 038
1353  Kan-doku uyusmazligi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1354 Kanit 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1355 Kapsiil 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1356 Kara 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1357 Kara katmam 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
135g Karacigervepankreasm ) 49 5 g5 0,0 1 08

sindirimdeki goérevleri

Karada, suda ya da hem
1359  karada hem suda 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

yasayan hayvanlar
1360 Karadelik fizigi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1361 Karanlhk 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1362 Karanlik enerji 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1363 Karbon kimyast 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1364 Karisimlarin 6zellikleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1365 Karmasiklik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1366  Karpel 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1367  Kas sistemi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1368  Katalizor 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1369 Kataloglar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1370 Kavram haritasi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1371 Kavram yanilgisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1372  Kayaglarin yapisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1373  Kemiosmoz 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1374  Kendini ifade etme 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1375 Keten 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1376  Kirilgan 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1377  Kizamik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1378  Kilit tas tiir 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1379 Kimyabilimininyasama .44 5 g5 0,0 1 08

etkileri
1380 Kimya yasalari 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1381  Kimyasal denklem 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1382  Kimyasal enerji 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1383 Kimyasal iletigim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1384  Kimyasal maddeler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1385 Kimyasal maddelerin 1 19 0 0.0 0 0.0 1 0.8

siniflandirilmasi
1386  Kimyasal olaylar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1387  Kirlilik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1388 Klon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1389  Kodominant 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1390 Kodon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1391 Kofaktor 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1392 E%Zﬁ‘itmlmls 1 19 0 00 0 00 1 08
1393  Kolesterol 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1394 Konukgu 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1395 Konum 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1396  Konvergent evrim 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1397 Koronal kiitle atimlar1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1398 Korunma 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1399  Korunum 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1400 Kaotiledon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1401 Kozmik mikrodalga 1 19 0 00 0 0,0 1 08

ardalan 1g1mimi1
1402  Kozmoloji 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1403 Kozmoloji parametreleri 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1404 Kok 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1405 Korelmis yap1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1406  Kriskros kalitim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1407  Kromatin iplik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1408  Kuiper kusagi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1409 Kural 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1410 Kus 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1411  Kus gribi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1412  Kuvvet birimi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1413 Kiire 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1414 Kiiresel ayna 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
Kiiresel iklim
1415  degisiklerinin nedenleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
ve olasi sonuglar1
1416 Kiiresel kiimeler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1417 LDPE 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1418 Lenf sistemi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1419 Lethalite 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1420 Limnetik 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1421  Littoral 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1422  Madde gevrimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
Madde dongiilerinde
1423  mikroorganizmalarin 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
roli
1424  Maddenin degisimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1425~ Maddenin fiziksel 1 19 0 00 0 00 1 08
ozellikleri
1426  Maddenin korunumu 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1477 ~Maddenin ortak 1 19 0 00 0 00 1 08
ozellikleri
1408 ~Maddenin 1 19 0 00 0 00 1 08
siniflandirilmasi
1429  Makro kimya 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1430 Makrofaj 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1431  Makroklima 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1432 Malzeme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1433  Malzeme bilimi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1434  Manyetik 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1435 Manyetik kutuplar 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1436  Maser 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1437  Maxwell yasalar1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8

Mayozun eseyli cogalan
1438 canilllar a(;1§1nyda1(1; 6gnemi 1 1.9 0 0.0 0 0.0 1 0.8
1439  Medikal fizik 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1440 ~Mekanik duyularin 1 19 0 00 0 0,0 1 08
algilanmasi
1441  Memeli 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1442  Memeli canli 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1443  Mendel kurallar: 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1444  Menstriiasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1445 2"6‘?2'3;5'”” sisteminin =, 419 g 00 0 0,0 1 08
1446  Metastaz 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1447  Meteoroloji 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1448  Mevsimlerin degisimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
Mevsimlerin
1449  diinyamizda nasil 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
degisim gostermesi
1450 Miknatislanma 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1451  Mikro kimya 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1452  Mikroklima 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1453 Mitoz ve mayozun 1 19 0 00 0 0,0 1 08
karsilastirilmast
1454  Model 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1455  Model organizma 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1456  Molekiil fizigi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1457  Molekiiler bulutlar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1458  Molekiiler genetik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1459  Molekiiler ortibal teorisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1460 Monofiletik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1461  Morfoloji 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1462  Motorin 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1463  Mucit 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1464 Mutant 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1465  Mutasyonun nedenleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1466  Mutualist 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1467 Miihendis 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1468 NASA 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1469 Neden 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1470 Nedensellik 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1471  Neden-sonug iliskisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1472 Nesnelerin birbirine gore 1 1.9 0 0,0 0 0,0 1 0.8
konumu
1473 Nesnelerin ve 19 0 00 0 00 1 08

materyallerin biiytkligi
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
Nesnelerin ve
1474  materyallerin fiziksel 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
ozellikleri
Nesnelerin ve
1475  materyallerin 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
siniflandirilmasi
147 ~Nesnelerinve 1 19 0 00 0 0,0 1 08
materyallerin sekli
1477  Nesnelerin ve 1 19 0 00 0 0,0 1 08
materyallerin yapisi
1478  Nicelik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1479  Nis 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1480 Normalite 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1481 Notokord 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1482  Niikleer 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1483  Niikleer kimya 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1484  Niikleik asitlerin yapisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1485 Niikleotitin yapisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1486  Oksitleme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
Oksitleme-indirgenme
1487  reaksiyonlarini 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
denklestirme
1488  Okyanus 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1489 Olgu 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1490 Oligotrofik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1491 Omurga 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1497 ~ Onanlabilen 1 19 0 00 0 00 1 08
mutasyonlar
1493 ~Onarilamayan 1 19 0 00 0 00 1 08
mutasyonlar
1494  Onkogen 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1495  Organ bagisikligt 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1496  Organik besin 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1497 %ﬂ%}*}gﬁ;ﬁ:ﬁ;ﬁerm 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 08
1498 Organik madde 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1499  Organogenez 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1500 Orojenik hareketler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1501 Otomozom 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1502 Ovaryum 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1503  Ozmoregiilasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1504 Ogrenmeye deger verme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1505 Ogretmen egitimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1506  Oliim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1507  Otrofik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1508  Ozellik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1509 Pamuk 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1510 Paralellik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1511 Pasiftasima 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1512  Peptid bagi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8



293

Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1513  Periyodik tablonun 1 19 0 00 0 00 1 08

ozellikleri

1514  Pestisit 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1515 PET 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1516  Petrol gazi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1517  Petrol dirtinleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1518 Pinositoz 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1519  Pistil 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1520  Planck sabiti 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1521 Plasenta 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1522  Plastik kullanimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1523  Plazma ortami 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1524  Plazmit 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1525 Plazmoliz 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1526  Polarizasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1527  Polimer 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1528 Polimorfizm 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1529  Polisakkarit 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1530 Popiilasyon genetigi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1531 PP 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1532  Pratik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1533  Problem ¢6zme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1534 Probleme dayah 1 19 0 00 0 00 1 08

0grenme

1535  Prokaryotik hiicre 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1536 PS 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1537  Pulsar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1538 Pupa 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1539  Pupilla 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1540 PVC 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1541  Quark 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1542  Radyasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1543 ~RRadyasyon 1 19 0 00 0 0,0 1 08

mekanizmalar1

1544  Radyatif transfer 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1545  Radyoaktif Kirlilik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1546  Reaksiyon hizi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1547  Reaksiyon 1s1s1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1548  Reaksiyon kinetigi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1549 ~Reaksiyon yazma ve 1 19 0 00 0 00 1 08

denklestirme

1550 Rekabet 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1551  Rekombinasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1552  Rna'min islevleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1553  Sabit hizli hareket 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1554  Saglikli gida 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1555  Sanal gergeklik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1556  Sanal market 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1557  Sebze 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1558  Segmentasyon 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1559  Seleksiyon 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1560 Sembolik kimya 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1561  Sentetik 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1562  Seramik 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1563  Serbest diisme 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1564  Ses liretme 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8

Sesin olusumu i¢in
1565 hareketinsgereklgi;ligi 1 1.9 0 0.0 0 0,0 1 0.8
1566  Sesleri ayirt etme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1567  Seslerin farkina varma 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1568  Seyreltik ¢ozelti 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1569 Smmf 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1570  Sivi dalgalar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1571  Silikon ¢ip 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1572  Sistematik diigiinme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1573  Sistemlerin sagligi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1574  Sistol 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1575  Sitokinez 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1576  Skaler biiyiikliik 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1577  Soguk algmlig1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
157 ~ Solunum yzeyleri ile 1 19 0 00 0 0,0 1 08
gaz degisim iligkisi
1579  Sonug 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1580  Sorgulama yapma 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1581  Sosyal bilimler 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1582  Sosyal medya 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1583  Statik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1584  Stokiyometri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1585  Su ayak izi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1586  Su katmani 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1587  Substrat 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1588  Sulu ortam tepkimeleri 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1589  Siiksesyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1590 Siiper iletken 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1591  Siipernova kalintilari 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1592  Siireg 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1593  Siiriingen 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1594  Siispansiyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1595  Taksonomi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1596 Tam yansima 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1597 Tarim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1598 Tasima kapasitesi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1599 Tayfceker 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1600  Tek yillik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1601  Teknolojik bagimlilik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1602  Teknolojik kirlilik 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1603  Teknolojik terimler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1604  Tektonik hareketler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1605 Tektonik plaklar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1606  Telomer 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1607 Telomeraz 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1608 Temel bilesenler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1609 Temiz enerji 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1610 Tepkime entalpisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1611  Tepkime hizt 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1612  Tepkime 1s1s1 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1613 Termodinamik kanunlart 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1614  Termoklin 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1615 Tesadif 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1616  Test ¢aprazi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1617 Tetrapoda 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1618  Titrasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1619 Tohum olusumu 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1620 Tohumlu bitki 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1621  Tohumsuz bitki 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1622  Lohumungimlenmesini ;44 o o9 00 1 08

etkileyen kosullar
1623  Toksik 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1624  Toplum 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1625 Tork 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1626  Transdiiksiyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1627  Translasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1628  Translokasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1629  Transpirasyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1630 Trofik diizey 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1631 Tropizma 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1632  Tutum 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1633  Tiiketim 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1634 Tiimdengelim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1635 Timevarim 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1636  Timor baskilayici gen 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1637  Tir gesitliligi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1638 Tire 6zgii 6zellikler 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1639  Tirlerin korunmasi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1640 Uyan 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1641 Uyarlanma 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1642  Uyarti iletimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1643  Uzay issi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1644  Uzay yolculugu 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1645 Ulkel_er ve yasadiklari 1 1.9 0 0,0 0 0,0 1 0.8

mevsimler
1646  Ureme hiicreleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1647  Ureme sistemi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1648  Vektorel biiytikliik 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1649  Veri 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1650 Viriislerin neden oldugu 1 1.9 0 0.0 0 0,0 1 0.8

hastaliklar
1651 Volkanizma 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1652 Volt 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1653  Watson Crick modeli 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1654  Yabanil tip 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1655 Yalitim 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1656  Yanma tepkimesi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1657  Yansitici diisiinme 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1658 Yapi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1659  Yapisal degisiklikler 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1660 Yaprak 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1661  Yar golge 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1662  Yari iletken 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1663  Yasam alani 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1664  Yasam bilimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1665  Yasam birlikleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1666 Yasam temelli 6grenme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1667 Yatay atis 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1668 gl ve ORI 1 19 0 00 O 00 1 08

sular1
1669  Yer degistirme 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1670  Yer hareketleri 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1671  Yer kabugunun yapisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1672  Yer katmanlari 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1673  Yerkirenin 6zellikleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1674  Yerkiirenin yapisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1675 Yeryiiziiniin olusumu 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1676  Yeryliziiniin yapisi 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1677  Yesil gevre 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1678  Yigilma diski 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1679  Yildiz atmosferleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1680  Yildiz dinamikleri 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1681  Yildiz evrimi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1682  Yildiz i¢ yapisi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1683  Yildiz kinematigi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1684 Yildizlararasi bosluklar, 1 19 0 0.0 0 0,0 1 0.8

toz ve gaz
1685  Yildizlararasi ortam 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1686 Yorum 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1687 Yontem 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1688 Yumurtayla cogalma 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1689 Yumusakca 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1690 YUKl cisimlerin 1 19 0 00 0 00 1 08

etkilesimi
1691  Yiiksek tansiyon 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1692  Yiin 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1693  Yiizgeg 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1694  Yiizme kesesi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1695  Z kusagi 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1696 Zar 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1697 Zeka 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1698  Zigot olusumu 1 1,9 0 0,0 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1699 Zon 1 19 0 0,0 0 0,0 1 0,8
1700 Ag tabaka 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1701  Agsi cisim 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1702  Akrabalik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1703  Altderi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1704  Andromeda galaksisi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1705  Art¢i deprem 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1706  Astrofizik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1707  Atardamar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1708  Ates kiire 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1709  Atmosfer basinci 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1710 Atomik yap1 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1711 Aylar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1712  Aynali teleskoplar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8

Ayni1 dogrultulu ve ayni
1713  yonlii kuvvetlerde 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8

bileske kuvvet

Ayni dogrultulu ve zit
1714  yonli kuvvetlerde 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8

bileske kuvvet
1715 Ayrimsal damitma 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1716  Ayristirma 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1717  Bag kirilmast 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1718 Baglanti kablosu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1719 Bebek 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1720 Beyaz ciice 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1721 Bilesik formiilleri 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1722  Bilesik makine 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1723 Bogumlanma 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1724  Botanik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1725 Bozunma 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1726  Bobrekiisti bezleri 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1727 Bolunme safhalar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1728  Biiyiklik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1729 Biiyiime hormonu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1730  Ceki¢ kemigi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1731  Cevre bilinci 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1732  Cevreyi tanima 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1733  Cikarim 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1734  Cicekli bitkilerin 0o 00 1 27 0 0,0 1 08

organlari
1735 Ciy 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1736  Cizgili kas 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1737  Cok hiicreli canlilar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1738 Cozlinme hizina etki 0 0,0 1 2.7 0 0,0 1 0.8

eden etmenler
1739  Dairesel hareket 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1740 Daliz 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1741  Deney grubu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1742  Deprem bolgesi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1743  Destek 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8

Destek ve hareket
1744  sistemini olusturan yapi1 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
ve organlar
1745  Dis gelisme 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1746  Dis kulak 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1747  Dik kesit alani 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1748 Dinamo 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1749  Direng Olger 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1750 Disicik borusu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1751 Disicik tepesi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1752  Diyaliz makinesi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1753 Diyet 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1754  Diyetisyen 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1755 Doga gezisi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1756 Dogal uydu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1757 N canlgg 0 00 1 27 0 00 1 08
slirprizi
1758 Dogru aydinlatma 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1759 Dogurma 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1760 Dolu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1761 Dolunay 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1762 Dublet 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1763 Duyarlilik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1764 Duyu almact 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
Duyu organlarindaki
1765 Kusurlarn, 0o 00 1 27 0 00 1 08
giderilmesinde
kullanilan teknolojiler
1766  Diiz kas 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1767 Duzginsekliolmayan o o4 4 57 g 00 1 08
katilarin yogunlugu
1768 Diizlem 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1769 Egim 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1770  Ekolojik denge 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1771  Eksen egikligi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1772  Elektriksel kuvvet 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1773  Elektrolit 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1774  Elektron mikroskobu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1775 Elektrot 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1776 En 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1777  Endemik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1778  Endoplazmik retikulum 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1779  Esit bolmelendirilmis 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1780 Farkindalik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1781  Genetik hastaliklar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1782  Genislik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1783  Gliserol 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1784  Golgi cisimcigi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1785  Gok giiriiltiisi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1786 GOz mercegi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1787  Giines paneli 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1788  Giines paneli pili 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1789  Giinesin 6zellikleri 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1790 Hal degisim 1s1s1 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1791 Hal degi§imi tanecikleri 0 0,0 1 2.7 0 0,0 1 0.8

nasil etkiler?
179p Hareketliningrafigini 5 455 1,7 0,0 1 08

¢izelim
1793  Hastaliklar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1794  Hilal 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1795 Hipofiz bezi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1796  Is1 akisi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1797  Is1 maddeleri etkiler 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1798  Ist yalittminin 6nemi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1799 Isil denge 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1800  Isik mikroskobu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1801  Isik tayfi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1802 g gelisme 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1803  1I¢ kulak 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1804 Thmal etmek 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1805 {liskilendirme 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1806  Tlk dordiin 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1807 Ince bagirsak 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1808 Iris 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1809  Jenerator 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1810 Kalitsal 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1811 Kalitsal madde 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1812 Kalkinma 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1813 Kalorimetre kabi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1814 Kalp kasi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1815 Kamg1 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1816 Kar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1817 Kararli atom 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1818  Karbon ayak izi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1819 Karbondioksit gazi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1820 Kemik zan 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1821 Kendini tanima 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1822  Kesif 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1823  Kilcal damarlar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1824  Kiragi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1825  Kirmuzi kemik iligi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1826 Kisa devre 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1827  Kisa kemik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1828  Kloroplast 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1809 Kokualmavetatalma — o o4 4 5,7 g 00 1 08

duyular1 arasindaki iliski
1830  Kontrol grubu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1831 Kornea 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1832  Kovalent yapili 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1833  Kor nokta 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1834  Kulak zan 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1835 Kuvvet biiyiikligi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1836  Kuvvetin dogrultusu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1837 Kuvvetin dlgiilmesi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1838  Kiif mantar1 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1839 Kiitle ¢ekim kuvveti 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1840 Lamba parlaklig1 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1841 Lenf 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1842 Lizozom 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1843 Makara 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1844  Manyetik kuvvet 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1845 Maya mantar1 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1846 Mayozu mitozdan aywan 0,0 1 2,7 0 0,0 1 08

ozellikler
1847 Mayozuncanblaricin o 55 4 5,7 00 1 08
onemi
1848  Mercekli teleskoplar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1849  Merkezkag¢ kuvveti 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1850 Mesane 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1851 Mide 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1852  Mide 6zsuyu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1853 Modelleme 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1854  Nefes alma 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1855  Nefes verme 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1856 Nefron 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1857  Negatif yiik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
185 Neslitikenmekiizere 55 4 5,7 0,0 1 08
olan bitkiler
1859 Nesli tiikenmek lizere 0.0 1 2.7 0.0 1 0.8
olan hayvanlar
1860  Nesli tikkenmis bitkiler 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1861  Nesli tikenmis 0,0 1 2,7 0,0 1 08
hayvanlar
1862  Normal hal degisim 0 00 1 2,7 0 0,0 1 08
sicaklig1
1863 Notr 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1864 Notrallesme 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1865 Notrlesme 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1866  Oktet 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1867 Opak 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1868  Opak cisim 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1869 Organ bagisinin dnemi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1870 Orta kulak 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1871  Oval pencere 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1872  Oynamaz eklem 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1873  Oynar eklem 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1874 Ozon 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1875  Oncii deprem 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1876  Ors kemigi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1877 Otegezegen 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1878  Ozdes 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1879  Parazit mantar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1880  Pozitif yiikk 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1881 Radyo teleskobu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1882 Reosta 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1883 Retina 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1884  Rezistans 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1885 Ribozom 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1886  Richter 6lgegi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1887  Sabit degisken 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1ggg Sabitstratliharcketin 50y 50 0,0 1 08

slirat-zaman grafigi
1889  Safra kesesi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1890  Sag karincik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1891  Salyangoz 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1892  Sar ilik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1893  Sari leke 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1894  Sentrozom 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1895  Sert kemik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1896  Ses farkliligi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1897  Ses frekansi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1898  Ses tinisi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1899  Ses yalitim teknolojileri 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1900 Sesin farkli ortamlarda 0 0.0 1 2.7 0 0.0 1 0.8
farkli duyulmasi
1901  Sesin maddeyle 0o 00 1 27 0 0,0 1 08
etkilesmesi
1902  Sesinyayildigt o 00 1 27 0 00 1 08
ortamlardaki siirat
1903  Sivilarin yogunlugu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1904 Sigorta 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1905  Sil 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1906 Sindirime yardimci 0 0,0 1 2.7 0 0,0 1 0.8
organlar
1907  Siniis 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1908 Sis 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1909  Sismograf 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1910 Sistemin dengede olmast 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1911 Sistemlerin saglig1 i¢in 0 0.0 1 2.7 0 0.0 1 0.8
yapilmasi gerekenler
1912  Siyah ciice 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1913  Sol karincik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1914  Sol kulakgik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1915 Son dordiin 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1916  Su miktari 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1917  Siingerimsi doku 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1918 Siirtiinme ile kinetik 0 0.0 1 2.7 0 0.0 1 0.8

enerji kayb1
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1919  Sapkali mantar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1920 Takim 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1921  Tat tomurcuklari 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1922  Tek hiicreli canli 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1923  Temizlik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1924  Tiroit bezi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1925  Toplardamar 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1926  Tur sayist 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1927  Tiip bebek 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1928  Tiirdes 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1929  Uzun kemik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1930  Ureter 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1931  Uretra 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1932  Ust deri 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1933  Uzengi kemigi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1934  Veri toplama 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1935 Villus 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1936  Volta pili 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1937  Yag asidi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1938  Yagis 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1939  Yagmur 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8

Yakitlarin insan ve ¢evre
1940 uzerindeki etkileri ‘ 0 0.0 1 2,7 0 0.0 1 0.8
1941  Yalitkanlik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1942  Yapay segilim 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1943  Yapi tast 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1944  Yari oynar eklem 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1945  Yassi kemik 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1946  Yavru bakimi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1947  VYay 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1948 Yayilma 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1949  Yeniay 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1950 Yenilenebilir enerji 0 0.0 1 2.7 0 0.0 1 0.8

kaynaklar1
1951  Yenilenemez enerji 0 00 1 27 0 00 1 08

kaynaklar1
1952  Yenilenme 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1953  Yer sekillerinin olusumu 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1954  Yildirim 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1955 Yol birimi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1956 Yol kayb1 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1957  Yumurtlama 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1958  Yiik aligverisi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1959  Yiizey alami 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1960 Zaman birimi 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1961  Zehirlenme 0 0,0 1 2,7 0 0,0 1 0,8
1962 Acilar 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1963 Akim siddeti 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1964  Albino 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
1965 Algak basing 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1966  Altin 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1967  Arag-gereg 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1968  Arkeoloji 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1969 Bagil hiz 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1970 Bilimin ozellikleri 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1977 Sumeeibligininelde 5 g0 o 00 1 26 1 08
1972  Bilimsel ¢aligmalar 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1973  Bitki biyolojisi 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1974 Biyotop 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1975  Buhar basinci 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1976  Biitlin-parga-biitiin 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1977  Biiyiik 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1978  Canli yapisi 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1979  Cern deneyi 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1980 Cografya 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1981 Cark 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1982 Daglar 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1983 Diyot 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1984  Dogal 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1985 Duy 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1986 Diizen 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1987 Epidermis 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1988 Epirojenez 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1989  Etki 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1990 Galileo 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1991 Gauss 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1992 Graben 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1993 Hal 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1994  Hedef 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1995 Helyum 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1996 Hidrojen 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1997 Hidrojen bombasi 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1998 Horst 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
1999 Irmak 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2000 icat 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2001  iklim elemanlart 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2002  Inorganik kimya 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2003  Jeolojik devirler 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2004 Kadin iireme organi 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2005 Kaya gesitleri 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2006 Kelvin 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2007  Kepler 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2008  Kutup 1siklari 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2009 Kiigiik 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2010 Kiiflenme 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2011 Lam 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2012 Lamel 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
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Genel Akademisyen  Ogretmen Ogretmen Adayr  Toplam
Sira  Kavramlar f % f % f % f %
2013  Madde iletimi 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2014  Makro-mikro 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2015 Mekik 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2016  Nikleozit 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2017  Orbital 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2018 Orman 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2019 Orojenez 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2020 Ovalar 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2021  Paralel 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2022  Paslanma 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2023  Potansiyel 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2024  Sarkag 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2025  Seri 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2026  Stratosfer 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2027  Temizlik malzemeleri 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2028 Topografya 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2029  Toprak katmanlari 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2030 Tropikal 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2031  Troposfer 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2032  Turnusol kagidi 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2033  Uzay boslugu 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2034  Uzay mekigi 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2035 Uzay sistemi 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2036  Uzay sondasi 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2037 Vadi 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2038 Viicut 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2039  Yapay 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2040  Yesil 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2041  Yetenek 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2042  Yiiksek basing 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2043  Yiikseklik 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
2044  Yiikselti 0 0,0 0 0,0 1 2,6 1 0,8
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