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Calismanin amaci; Fen bilimlerindeki enzimler, sindirim, c¢imlenme, bitkilerde
bliylime ve gelisme, hormonlar, populasyon genetigi, solunum, biyolojik ¢esitlilik konu ve
kavramlarimin TGA yOntemine dayali olarak 6gretiminin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
basarilarina, bilissel ve davranigsal kazanimlarinin kaliciligina ve bilimsel siire¢ becerilerine
etkisini arastirmaktir.

Karma modelin uygulandigi calismanin nicel boyutunda, on test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen, nitel boyutunda durum c¢alismast deseni kullanilmistir.

Aragtirmanin drneklemini, 2014-2015 dgretim yilinin bahar déneminde Uludag Universitesi



Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. sinifinda 6grenim goren ve “Genel Biyoloji
Laboratuar1” dersini alan 75 O0gretmen adayr olusturmaktadir. On iki hafta siireyle deney
grubundaki Ogrenciler TGA yoOntemine dayali laboratuar uygulamasi, kontrol grubundaki
ogrencilere ise geleneksel laboratuar yaklagimi ile 6grenim gérmiislerdir.

Arastirmada veri toplama araglar1 olarak ki Asamali Kavram Basar1 Testi, Bilimsel
Stire¢ Beceri Testi, TGA yontemine gore diizenlenmis calisma yapraklart ve O6gretmen
adaylarinin yonteme iliskin goriislerini almak i¢in goériisme formu kullanilmistir. Nicel
verilerin analizinde bagimli, bagimsiz t-testi kullanilmistir. Nitel verilerin analizinde igerik ve
betimsel analizin yani sira frekans (f) ve ylizde (%) dagilimlarindan yararlanilmigtir.

Analiz sonuclari, TGA yontemine dayali laboratuar yaklasimi ile hazirlanan
etkinliklerin, fen bilgisi Ogretmen adaylarinin kavramsal basarilarina, bilimsel siireg
becerilerinin gelisimine ve kalicilik iizerine etkisinin anlamli oldugunu gostermistir. Ayrica
fen bilgisi 6gretmen adaylart TGA ydntemini biraz zaman alic1 ve zorlayict oldugunu
belirtmelerine ragmen, laboratuardaki diger yontemlerden daha zevkli ve neyi ne kadar
bildigini gosterdigi icin daha etkili oldugu goriistindedir.

Anahtar sozciikler: Bilimsel siire¢ becerileri, fen egitimi, kalicilik, laboratuar

yaklagimi, TGA yoOntemi.
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THE INFLUENCE OF TEACHING BIOLOGICAL SUBJECTS AND CONCEPTS TO
PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS THROUGH PREDICT-OBSERVE-EXPLAIN
(POE) METHOD ON ACHIEVEMENT, PERMANENCE, AND SCIENTIFIC
PROCESS SKILLS

The purpose of the study is to investigate the influence of teaching science subjects
and concepts such as enzymes, digestion, germination, plant growth and development,
hormones, population genetics, respiration, and biological diversity through POE method on
pre-service science teachers’ achievement, the permanence of their cognitive and behavioral

acquisitions, and their scientific process skills.
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Mixed model was employed in the study. Quasi-experimental design with pretest-
posttest control group was used in the quantitative dimension of the study whereas case study
was used in its qualitative dimension. The sample of the study includes 75 2" year pre-service
teachers taking the “General Biology Laboratory” course at the Department of Science
Education of Faculty of Education at Uludag University in the spring term of the 2014-2015
academic year. For twelve weeks, the experimental group students conducted laboratory
practices based on the POE method while the control group students were exposed to the
traditional laboratory approach.

Data collection tools of the study include Two-Stage Concept Achievement Test,
Scientific Process Skills Test, worksheets prepared according to the POE method, and
interview forms for collecting the pre-service teachers’ views. Dependent and independent t-
tests were employed to analyze the quantitative data. In addition to content and descriptive
analyses, frequency (f) and percentage (%) distributions were also used to analyze the
qualitative data.

Analysis results indicate a significant influence of the activities prepared through the
POE-based laboratory approach on the pre-service science teachers’ conceptual achievement,
development of scientific process skills, and permanence of learning. Furthermore, the pre-
service teachers believe that though the POE method is time-consuming and challenging, it is
more entertaining than the other methods employed in the laboratory. They also think that the
method is more effective as it shows what one knows and to what extent he knows it.

Keywords: Conceptual achievement, laboratory approach, permanence, POE method,

science education, scientific process skills.
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1. Boliim
Giris

Son yillarda Fen 6gretimine verilen onemin artmasina paralel olarak daha etkili miifredat
ve Ogretim stratejileri arayisina gidilmistir. 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin
vizyonu; “Tim Ogrencileri fen okuryazar1i bireyler olarak yetistirmek™ seklinde
tanimlanmustir. Arastiran, sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem c¢ozebilen, kendine
giivenen, igbirligine acik, etkili iletisim kurabilen, siirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yagam
boyu 6grenen fen okuryazari bireyler; fen bilimlerine iligskin bilgi, beceri, olumlu tutum, algi
ve degere; fen bilimlerinin teknoloji-toplum-gevre ile olan iligskisine yonelik anlayisa ve
psikomotor becerilere sahiptir” seklinde belirlenmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013).

Yeni fen bilimleri programinda, laboratuar kullanimina 6zel 6nem verilmektedir. Fen
ogretimindeki uygulamalarda laboratuar kullanilmasinin; 6grencilerin fen egitim-6gretim
stirecine etkin katilimlarini, icinde kendi diisiince ve c¢abalarinin yer aldigi arastirmalara
katilmalarmi, kisisel goézlemlerle merak ettikleri konular hakkinda yeni fikirler elde
etmelerini, kavramlar arasi iliskiler kurabilmelerini, bilimsel gerceklere ulasma yollarim
ogrenmelerini, 6grendikleri kuramsal bilgileri gilinliik yagamlarinda kullanabilmelerini, somut
o0grenme deneyimleri kazanmalarini ve fen derslerine karst olumlu tutumlar gelistirmelerini
saglayabildigi belirtilmektedir (Ayvact & Kiiciikk, 2005). Ayrica, temelde, laboratuar
caligmalarindan beklenen, Ogrencilerin derste goriilen kuramsal bilgiler ile laboratuar
caligmalar1 esnasinda gozlemledikleri arasinda anlaml iligkiler kurarak, laboratuarlar1 gergek
bir 6grenme ortami haline getirmelerini saglamaktir. Uygulama alanlarinda yapilan 6gretim
faaliyetlerinin 6zellikle de biyoloji laboratuar derslerinin temel amacinin; anlamli 6grenmeyi
artirmak, bilginin yapilandirilmasi islemine 6grenciyi etkin bicimde katmak, 6grencilere kendi

ogrenmeleri i¢in sorumluluk vermek ve bu konuda cesaretlendirmek olmasi gerekmektedir.



Yapilan arastirmalarin bazilarinda, laboratuar ortamindaki uygulamalar sirasinda birgok
giicliikle karsilagildigt ve Ogrencilerin laboratuardaki gozlemlerin kuramsal bilgi ile olan
iliskisini anlamada yeterli olmadig1 ve sonugta laboratuarlarin anlamli bir 6grenme ortami
saglamaktan ¢ok uzak oldugu belirlenmistir (Friedler & Tamir, 1990; Nakhleh & Krajcik,
1993). Bunun sebebinin ise laboratuarda gergeklestirilen 6grenme yonteminin dogru bir
sekilde yapilandirilmamasindan ya da 0Ongorildiigi bicimde uygulanmamasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Bu hususlar géz oniinde bulunduruldugunda 6gretmen merkezli
geleneksel dgretim yontemlerinin yeterli olmadig1 goriilmekte ve Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinin, amaglarina ulagsmasin1  saglayabilecek bir 0grenme kuramima gore
yapilandirilmasinin geregi ortaya ¢ikmaktadir.
1.1.TGA yontemi

Yapilandirmact yaklasima gore, Ogrenme bireyin bilgiyi zihninde kendi cabasiyla
yapilandirmast sonucu gergeklesir ve sonugta Ogretmenlere Onemli sorumluluklar
yiiklenmektedir (Atasoy, 2004). Ogretmenler yapilandirmaci grenme siirecinde, dgrencilerin
problemlerini kendi kendilerine ¢ozebilecekleri ve kendilerine 6zgii kesifler yapabilecekleri
siif ortamlarini hazirlama sorumlulugunu iistlenmis durumdadirlar (So, 2002).

Yapilandirmact yaklagimi temel alan yontemlerden biri olarak dikkat ceken TGA
yontemiyle, fen laboratuarlarinda veya alanda, laboratuar ortaminda veya disinda yapilacak
etkinliklerde 6grencilere 6grendiklerini uygulama imkan verilmekte ve fen bilgilerini giinliik
yasamda karsilagtiklar1 doga olaylar1 ile iligskilendirebilme imkén1 saglanmaktadir (White &
Gunstone, 1992).

Gliniimiizde hem 6grenme hem de 6gretme teknigi olarak kullanilan TGA yontemi ilk kez
Champagne ve arkadaslar1 tarafindan 1979 yilinda Pittsburgh Universitesi'nde fizik 6grenimi
goren birinci simif 6grencilerinin, diislinme becerilerini arastirmak amaciyla gosteri-gézlem-

aciklama (GGA) seklinde diizenlenerek uygulanmistir. Daha sonra bu yontem Gunstone ve



White (1981) tarafindan vyiiriitiillen bir baska ¢alisma ile tahmin-gozlem-agiklama (TGA)
olarak degistirilerek bugiinkii bigimini almistir (akt. Y1ildirim & Maseroglu, 2016).

TGA yonteminin ilk asamasi olan tahmin etme asamasinda Ogrencilere deney veya
uygulama hakkinda bilgi verilir ve deneyin sonucunu tahmin etmeleri ve tahminlerinin
muhtemel sebeplerini agiklamalar1 istenir. Ancak 6grencilerin, tahminde bulunacaklart olay1
iyice anladiklarindan emin olunmak gerekmektedir. Ayrica 6grencilerin tahminlerinin
nedenlerini kaydetmeleri saglanmalidir. Boylece 6grencilerin olayla ilgili on bilgileri etkin
hale gegirilir ve sahip olduklar: alternatif kavramlar ortaya ¢ikarilabilir (White & Gunstone,
1992). Tahmin, 6ngoriiler ve mevcut bilgi lizerine yapildigi i¢in 6grenciler ne kadar ¢ok bilgi
sahibi olurlarsa tahminleri de o kadar isabetli olur. Ayrica tahmin asamasinda, 6grencilerin
tahminlerine mantikli bir aciklama getirmeye c¢alismalari, odaklanmay1 ve ilgiyi arttirmaktadir
(akt. Aric, 2013).

Gozlem asamasinda Ogrencilere hakkinda tahminde bulunduklart deney yaptirilir.
Ogrencilerin digerlerinden etkilenerek gdzlemlerini degistirmemesi icin olay meydana
gelirken her 6grencinin gozlemlerini nitel ve nicel olarak kaydetmesi saglanir. Gerekirse olay
tekrarlanir. Eger 6grencilerin tahminleri ile gozlemleri arasinda fark varsa, 6grenci biligsel
celigki yasayarak bir dengesizlige diiser ve bu dengesizlik 6grenmeyi ilerletir (White &
Gunstone, 1992). Gozlem asamasinda anlasilirhk ve akla yatkinlik, gdzlemin 6grenci
diizeyine uygun olarak hazirlanmasiyla birlikte Ogrencinin gézlemi algilamasi,
degerlendirmesi ve yorumlamasiyla sinirlidir. Bu anlamda, bu asamalarin ve yeni 6grenilen
kavramin ise yararligi ancak Ogrenci tarafindan gercgeklestirilecek yapilandirma siireciyle
olusmaktadir. Boylece TGA yontemi, 68rencinin 6grenme siirecinde etkin oldugu, kendi
ogrenme yolunu ve hedeflerini belirleyebildigi bir yap1 sunmaktadir (Windschitl & Andre,
1998). Ancak bu yontemin islerliginde Ogrencilerin 6n Ogrenmelerinin ve bu sekilde

caligmaya ne kadar alisik olduklarinin etkisi vardir.



Aciklama asamasinda ise Ogrenciler tahminleri ve gdzlemleri arasindaki farkliliklar1 ve
benzerlikleri agiklayarak, celiskili durumlart ortadan kaldirmak icin sorgulama yaparlar.
Yalniz 6grenciler bu asamada genellikle giicliik ¢ekmektedir. Ancak bu durumda 6gretmen
aciklamay1 dogrudan yapmak yerine, 6grencilere rehberlik ederek onlarin diisiinebildikleri
tiim olasiliklar dikkate almalarini ve alternatif yorumlar getirmelerini tesvik etmelidir. Ciinkii
ogrencilerin bu asamadaki aciklamalar1 onlarin anlama diizeyi hakkinda ¢ok sey ortaya koyar
(White & Gunstone, 1992). Ogrencilerin tahmin ve gdzlem arasindaki farkliliklar: irdelemesi
ogrencilerin bilgilerini yeniden yapilandirmasini saglar (Atasoy, 2002).

TGA yontemi, O0grencilerin Onbilgisini etkinlestiren, g¢eliski durumunu ve ¢oézimiinii
Ogrenciye birakan, 6grencinin, yontemin caligma asamalarini atlamadan gergeklestirmesini
saglamaya c¢alisan, bir karsilagtirma yapilacak olursa diger kavram 0gretimi stratejilerine gore
daha yapici olarak tanimlanabilecek bir yontemdir.

TGA yontemine dayali 6grenme, dgrencilere bilimsel siire¢ becerilerini kullanmalari igin
imkan saglar ve onlarin bilimsel yontemler kullanarak bilim insanlar1 gibi ¢alismalarina izin
verir. Onceki bilgilerine dayali olarak yeni dgrendikleri bilgilerle bag kurup bilgilerini
yapilandirmalarini ve anlamli bir sekilde ifade etmelerini saglayan bu 6grenme yaklasimi fen
dersleri i¢in olduk¢a uygundur. Tiim 6gretim yontemlerinde oldugu gibi TGA ydnteminin de
tiim derslerde kullanilmasinin uygun olmadigi, buna karsilik 6zellikle deneysel ve uygulamali
derslerde ¢ok daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

2013 Fen Bilimleri Ogretim Programinda da &grencilerin kendi goriislerini rahatga
aciklayabilecekleri bir sinif ortaminin olusturulmasi, 6grencinin, bilginin kaynagini arastiran,
sorgulayan, agiklayan, uygulayan ve tartisan birey gorevini {istlenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu aragtirmada uygulanan TGA yoOntemi, dersin 6grenci merkezli ve
uygulamali sekilde yiiriitiilmesini ilke edinen bir yontemdir. Bu nedenle deneylerin laboratuar

ortaminda Ogrenci tarafindan bizzat yapilmasi planlanmistir. Ayrica TGA ydnteminin, fen



ogretiminde oOgrencinin arastirmact kimligini 6n plana c¢ikarip basarisin1 arttirmasi ve
uygulanabilirligi yiiksek ve kolay olmasi agisindan da tercih edilmekte oldugu belirtilmektedir
(Tekin, 2008a).

Amerikan Ulusal Fen Bilimleri Egitimi Standartlarinda da vurgulandig: gibi, fen bilimleri
egitimi ve dgretimi, dgrencilerin bizzat katildiklar bir siireg olmalidir. Ogrenciler cisimleri ve
olaylar1 betimlemeli, bilgiyi elde etmeli, soru sormali, dogal bir olaya ya da probleme olasi
aciklamalar getirmeli, bu olas1 agiklamalar1 farkli yollarla sinamali ve fikirlerini digerleriyle
paylagmalidir (National Research Council [NSES], 1996). TGA’nin en 6nemli yararlarindan
biri, 6grencilerin olaylarin sebeplerini aciklamak i¢in olaya etkin katilimlarini saglamasidir.
Bu sayede 6grenciler, bilgileri diisiinmeden tekrar etmek yerine, olaylara kendi bakis aglarina
uygun agiklama getirmis olurlar. Kagit {izerindeki problem durumlariyla gercekten
karsilastiklar: i¢in olaylara kuramsal olarak getirilen yorum ve agiklamalari deneme firsati
bulurlar (White & Gunstone, 1992).

Literatirde TGA yontemiyle farkli alanlarda yapilan g¢aligmalar bulunmaktadir. Fizik
alaninda; fizik konular1 (Chew, 2008); aymn evreleri ve mevsimler (Kiigiikozer, 2008); 1s1
(Russell, Lucas & McRobbie, 1999); suyun genlesmesi (Liew, 2004); gii¢ ve hareket
(Kearney & Treagust, 2001); mekanik (Monaghan & Clement, 1999; Sahin, 2010; Tao, 1997;
Tao & Gunstone, 1997; 1999; 1999b); hiz ve ivme (Russell, Lucas & McRobbie, 1999); 1s1 ve
stvilarin genlesmesi (Liew & Treagust, 1995); iletkenin sigas1 (Misir & Saka, 2012b); is ve
enerji (Akbulut, Sahin & Cepni, 2013; Taylor & Coll, 2002); is ve 1s1 (Misir & Saka, 2012Db);
gaz basinci (Sahin & Cepni, 2009; 2012); basit elektrik devreleri (Aydin, 2010; Kiigiikozer,
2004; Lee & Law, 2001; Liew, 2004); yiizme ve batma (Ozsevge¢ & Cepni, 2006; Yin,
Tomita & Shavelson, 2008); elektromanyetizma (Kose, Costu & Keser, 2003); gilic ve direng

(Liew & Treagust, 1998); piller (Lee, 2007).



Kimya alaninda; donma noktasi (Tekin, 2006); asit-baz ve indikatér (Ayas & Yilmaz,
2004; Ozdemir, Kose & Bilen, 2012; Yaman, 2012); kaynama (Kose ve digerleri, 2003;
Koseoglu, Timay & Kavak, 2002); kimyasal tepkimeler ve redoks (Mthembu, 2001); suyun
buharlasmas1 (Liew & Treagust, 1998); maddenin tanecikli yapis1 (Kenan & Ozmen, 2011);
kimyasal degisimler (Tath & Ayas, 2011); temel kimya laboratuar1 (Tekin, 20083); ¢oziinme
(Karaer, 2007; Liew, 2004; Liew & Treagust, 1998).

Biyoloji alaninda; osmoz (Cimer & Cakir, 2008); biyolojik ¢cogalma (Wu & Tsai, 2005);
bitkilerde solunum ve fotosentez (Kose ve digerleri, 2003; McGregor & Hargrave, 2008);
bitkilerde madde tasinimi (Bilen & Kose, 2012b); bitki ve hayvan hiicrelerinin incelenmesi,
plazmoliz ve deplazmoliz, osmoz ve diflizyon, mikroskop kullanimi, bitkilerde tagima,
bitkisel dokular ve fotosentezi etkileyen faktorler (Bilen, 2009; Bilen & Aydogdu, 2010;
2012; Harman, 2014; 2015); bitkilerde biiylime ve gelisme (Bilen & Kose, 2012a); dolagim
sistemi (Demirelli ve digerleri, 2008); cevre egitimi (Giiven, 2011; 2014) seklinde yapilan
arastirmalar alan yazinda yer almaktadir.

Yapilan arastirmalarda; tahmin sonrasinda gozlem yapmanin, 0grenmede etkili oldugu,
TGA etkinlikleri ile Ogrencilerin kavramlart daha iyi Ogrendikleri ve mevcut kavram
yanilgilarim diizeltebildikleri, bu teknigin 6grencilerin ilgisini deneylere ¢eken bir yontem
oldugu, 6grencilerin deneyi daha iyi anlamalarina yardimeir oldugu ve bodylece kavramsal
anlamay1 destekledigi, TGA yonteminin, ispata dayali deneyleri kavramsal acidan
zenginlestirebilece8i, TGA etkinlikleri ile derslerin islendigi gruplardaki ogrencilerin daha
olumlu tutuma sahip olduklar1 ve daha basarili olduklari, TGA’nin Ggrencilerin yeni
kavramlart 6grenmesinde zihinsel ¢eliski olusturdugu ve bunun sonucunda tahminleri ile
gbzlemlerini karsilastirarak anlamli 6grenmeyi sagladigi sonucuna varilmastir.

Ilgili arastirmalar incelendiginde TGA yonteminin fizik alaninda; mekanik, gaz basinci,

elektrik, yiizme ve batma, is ve enerji, kimya alaninda; asit-baz, kaynama, ¢6ziinme, biyoloji



alaninda; fizyoloji konularina yonelik hazirlandig1 goriilmektedir. Calismalarin daha ¢ok fizik
ve kimya alaninda yapildig1, biyoloji alaniyla ilgili yapilan arastirma sayisinin daha az oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Bu arastirmada ise yapilan ¢alismalardan farkli ve yeni olarak ¢imlenme,
populasyon genetigi, biyolojik ¢esitlilik ve enzimler konularinin TGA yontemi ile 6gretimi
planlanmaistir.

1.1.1.TGA yonteminin uygulama siireci. Laboratuarda TGA yonteminin uygulanmasi
sirasinda karsilasilan temel sikintilarindan biri tahmin-gozlem-agiklama asamalarinin sadece
deney basamaklar1 olarak algilanmasi ve bir 6gretim yontemi olarak kullanilmamasi oldugu
diistiniilmektedir. Bir diger giiclik ise TGA yonteminin uygulanacagi deneylerin gézlem
yapmaya uygun olmamasidir. Bu noktada, dgrencilere hangi konunun &gretiminde TGA
yonteminin uygulanacagi ve dgrenci basarisinin hangi yontemle artirilabileceginin bilinmesi
onem arz etmektedir.

TGA yontemini uygularken en ¢ok dikkat edilmesi gereken durum 6grencilerin olay1 iyi
anlamalarin1 saglamaktir. Genelde 6grenciler TGA yonteminin uygulanma stirecini kolay
bulmaktadirlar. Ciinkii tanidik olduklari, 6n bilgileriyle yanitlayacaklari konulara ait sorulara
cevap vermek onlar i¢in zor degildir.

TGA yonteminde uygulamaya baslamadan once laboratuarda yapilacak deney ile ilgili
gerekli malzemeler bulunmali ve Ogrencilere deneyin yapilist hakkinda bilgi verilmelidir.
Ogrencilerin tahminlerini ve destekleyici nedenlerini belirtmeleri saglanmalidir. Bu durum ya
acik uclu ifadeler kullanmalar1 ya da kendi ciimlelerini yazarak belirtmelerinin istenmesi
seklinde saglanabilir. Ozellikle dgrenciler tahminlerini kendi kelimeleri ile yazmalidirlar. Bu
asamada dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta tahminlerin gézlem yapilmadan Once
bitirilmesi gerektigidir. Sonraki asamada Ogrenci deneyi kendi yapmali ve ayni zamanda
stireci gozlemlemelidir. Deney tamamen bittiginde 6grenciler kendi gozlem sonuclarini

yazmaya baglamalidirlar.



Aciklama agamasinda 6grencilerden tahminleri ile gézlemlerini karsilastirmalari, birbiriyle
celisen durum varsa bunun nedenlerine iliskin agiklama yapmalar1 beklenir. Ogrencilerin
olay1 anlayip anlamadiklarini gosterecek olan en 6nemli asama acgiklama agsamasidir.

1.1.2.TGA’nin olumlu ydénleri. TGA yonteminin uygulamalar1 sirasinda one ¢ikan

faydalar1 asagida siralanmustir (Akgiin, Tokur & Ozkara, 2013; Bilen & Aydogdu 2010; 2012;

Bilen & Kose 2012a; Bilen & Kdse, 2012b; Bilen, Kose & Usak 2011; Gunstone ve digerleri,

1988; Tekin, 2008a).

¢ TGA yonteminde yazili bir tahmin yapma ve tahmin nedenini agiklama zorunlulugu vardir
ve 0grenci ister istemez zihinsel olarak derse katilmak zorunda kalir.

e TGA yontemi 0grencilerin olaylarin agiklanmasinda basit bir bilimsel anlatim kullanarak
iletisim kurma aligkanliklarinin gelistirilmesini saglar.

e TGA yontemi Ogrencilerin bireysel ve grup etkinliklerinde dayanigsma ve sorumluluk
bilinci ile hareket etmeyi aliskanlik haline getirmelerini saglar.

e TGA yontemi 0grencilerin inceleme, arastirma, gézlem ve deney sonuglarini yazi, ¢izim
ve grafiklerle gosterebilmelerine imkan verir.

e Deneyler TGA yontemine gore yapildiginda; 6grencilerin kavramsal anlama diizeyleri
gelisir ve grup i¢inde pasif kalip yapilan deneyi sadece seyreden 6grenciler, daha dikkatli
ve ilgili olmaya baslayabilir.

e TGA’nin bir diger 6zelligi de ilk ve ortaokul kademesindeki smif etkinliklerinde bile
kullanim kolayliginin olmasidir. Genelde 6grenciler, bir olayr gézlemeden 6nce onunla
ilgili tahmin yapma egilimindedirler. Ogrencilerin tahminde bulunma egilimlerinden, fen
olaylarinin dgretiminde yararlanilabilir. Ilkokul seviyesindeki fen derslerinde TGA
yontemi uygulandiginda, 6grenciler hem bir fen olaymin sonucunu tahmin etme becerisi
kazanir hem de gozlemlerinden sonra tahminlerinin dogru olup olmadigini aninda

goriirler. Bunun sonucu olarak biligsel islem becerileri de gelismis olur.



e Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin hedef kitlesinin ortaokul 6grencileri oldugu diistiniiliirse
bu yonteme egitim-6gretim faaliyetlerinde siklikla yer verilmesi gerektigi goriilmektedir.

e TGA yonteminin diger dnemli 6zelligi ise 0grenciye mevcut bilgisini ve deneyimlerini
giinliik hayatta karsilastig1 benzer olaylardan yararlanip bunlar1 tahminlerini desteklemek
icin kullanmasii saglamasidir. Ayrica, diger genel yaklasimlara gore olayin dogasini
sorguladigi i¢in daha giicliidiir.

e TGA yontemi 6grencilerin kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasina ve giderilmesine
yardimci olur.

e TGA yontemi 6grencilerin var olan bilgilerinin yeni olaylar agiklamada yetersiz kaldigini
gormeleri bakimindan énemlidir.

e TGA yontemi 6grencilerin bilgiyi isleme siireglerini zenginlestirir ve dgrencilerin anlama
diizeylerini gelistirir.

¢ TGA yontemi dgrencilerin alternatif kavramlarini ortaya ¢ikarmada etkilidir.

e Bu yontem Ogrencilerin bazi temel kavramlari derinlemesine 6grenmelerine yardimci olur.
TGA, 6grencinin; bilimsel siire¢ becerilerini ve dnbilgilerini etkin bir sekilde kullanmasini
saglar.

e TGA etkinliklerinin; ogrencilerin gozlemleri sonucunda sahip olduklart bilgilerin
degisebilir oldugunun farkina varmalari, bilimin degisebilir dogasini ve bilimin dogasi
ogelerini kavramalar1 bakimindan etkili oldugu sdylenebilir.

TGA yonteminin yukarida ifade edilen egitim ve Ogretimdeki yararlar1 gz Oniine
alindiginda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu yontemi etkin bigimde kullanmalarinin 6nemi
ortaya cikmaktadir. Ciinkii fen bilgisi Ogretmenleri i¢in; laboratuar ortaminda Ogretim
yapabilme, fen kavramlarinin 6gretiminde deneylerden yararlanabilme, O6grencilerin aktif
katilimlarinin saglandig1 etkinlikler planlayabilme becerileri ¢ok 6nemli olan 6gretmenlik

yeterlikleridir. Ogretmen adaylarinin bu becerileri kazanabilmeleri igin, lisans 6grenimleri



sirasinda ilgili konularda ornek uygulamalar yapmis olmalarmin ¢ok yararli olacagi
diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin bir konu ya da kavramu oOgretirken kullandigi &gretim
materyalleri, olusturdugu oOgrenme ortami vb. Ogrencilere bilgiye ulasma ve olaylari
yorumlama yollarini gérmeleri agisindan model olusturur (Tekin, 2008a).

1.1.3.TGA yonteminde degerlendirme. TGA yonteminde, bilgilerin olusturulmasinda
kisinin yasadig1 6grenme siireci 6nemlidir ve 6lgme degerlendirme, 6grenme siirecinin igine
alinmistir. Sonugtan ¢ok, 6grencinin yasadig1 6grenme siireci degerlendirilir. TGA etkinlikleri
de birer 6grenme etkinligidir. Ayrica bunlar 6grenci merkezlidir, ¢linkii 6grenciler 6lgme
degerlendirme kriterlerini 6gretmenleriyle birlikte belirler ve 6grendiklerini kanitlamalar1 da
kendi sorumluluklar icerisindedir (Piburn & Baker, 1997).

Ruiz-Primo ve Furtak (2004), TGA c¢alisma yapraklarina puan verirken tahminin
dogruluguna ve tahminle agiklamanin dogrulugu ile anlamliligmma puan vermislerdir
(http://www.cse.ucla.edu/products/reports/r639.pdf, 2016). Ancak TGA yonteminin herhangi
bir asamasinda verilen cevaplarin puanlanmasi uygun degildir. Cilinkii bu yontem ayni
zamanda bir 6grenme aracidir. Tahmin asamasinda Ogrencinin var olan bilgisini ortaya
cikarmak amaglandigi i¢in puanlama yapilirsa 6grenci tahminlerini yazmaktan g¢ekinebilir
(White & Gunstone, 1992). Ogrenciler uygulama sirasinda gordiiklerinden ¢ok gormeleri
gerekeni yazma egiliminde oldugundan gozlem asamasinin da puanlanmasi uygun degildir
(Atasoy, 2004). Mutlaka bir puanlama yapilacaksa dgrencilerin deney sonunda tahminleriyle
aciklamalarimi ne kadar mantikli ve dogru bilgiler ¢ergevesinde yorumladiklarina puan
verilebilir. TGA yontemine dayali etkinliklerin amaci, deneylerin ya da olaylarin kuramsal
temellerinin daha anlamli 6grenilmesine katki saglamak oldugu icin, daha ¢ok formatif
degerlendirme kapsaminda puanlama yapilmasi gerektigi akildan ¢ikarilmamalidir. TGA
yontemine gore yapilan bir deneyin degerlendirmesi, daha ¢ok tanimlayici ve sekillendirici

amaclarla yapilmasi gerektiginden, iilkemizde ve yurtdisinda yapilan ¢alismalarin ¢ogunda
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TGA yonteminin en Onemli asamast olan tahmin asamasindaki bulgular {izerine
yogunlasildigi goriilmektedir.
1.2.Bilimsel siire¢ becerileri

Fen egitiminde Ogrencilere yalnizca fenle ilgili bilgilerin degil, fende bilgi edinme
yontemlerinin de kazandirilmasi: énemlidir. Ogrenciler fen egitimi ve 6gretimine aktif olarak
katilmali, soru sormali, diisiinmeli, dogal bir olaya ya da probleme agiklama getirmeli, bu
olasi1 agiklamalar1 farkli yollarla smamali ve fikirlerini digerleriyle paylagsmalidir.
Ogrencilerin fen konularmi 6grenmek, doga olaylarmi farkli bir sekilde agiklamak ve
betimlemek i¢in ihtiya¢ duyduklari bu yontem ve teknikler, bilimsel siire¢ becerileri olarak
adlandirilan zihin becerileridir (Ates & Bahar, 2002).

Bilimsel siire¢ becerileri genel olarak; bilgi olusturmada, problem {izerinde diisiinmede ve
sonuglar1 formiile etmede kullanilan diisiinme becerileri olarak tanimlanmaktadir (Anagiin &
Yasar, 2009).

Bilimsel siire¢ becerileri temel ve biitiinlestirilmis siire¢ becerileri olmak iizere iki baslik
altinda gruplandirilmistir. Temel siire¢ becerilerinin 6grenilmesi biitlinlestirilmis siire¢
becerilerinin gelistirilmesi i¢in 6n kosul olarak goriilmektedir (akt. Tatar, 2006).

1.2.1.Temel siirec becerileri

1.2.1.1.Gozlem yapma. Gozlem; duyu organlariyla veya duyu organlarina yardimci olan
arag-gerecglerle olay veya nesnelerin incelenmesidir (Donmez & Azizoglu, 2010). Gozlem,
genel anlamda bireyin farkli ortamlarda c¢esitli davranislar hakkinda, gézlem yolu ile bilgi
toplama teknigidir. Go6zlem, duyu organlarini kullanarak bir nesnenin ya da olayin
ozelliklerini belirlemektir. Bilgi gézlemle baslar ve her zaman 6nceki bilgi birikimini temel
alir (Arslan & Tertemiz, 2004). Bilim gozlemle baglar ve dmiir boyu devam eder.

1.2.1.2.8mniflama. Siniflama, nesnelerin ya da olgunun bir olgiit veya 6zelliklerine gore

gruplanmasi veya ayrilmasidir. Bu gruplama bir veya birden fazla 6zelligin gbz Oniine
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alinmasiyla yapilir (Mutlu, 2012). Etkili bir siniflama yapabilmek i¢in Oncelikle iyi bir
gozlem yapilmali, olaylar hakkinda yeterli bilgi toplanmalidir. Ancak bu sekilde benzerlikler
ve farkliliklar ayrintili olarak aciga ¢ikabilir (Topkara, 2010). Ciinkii siniflama; gézlem
yoluyla toplanan verilerin diizenlenmesidir.

1.2.1.3.0l¢iim yapma. Olgiim, bir gdzlemin nicel veriye cevrilmesidir. Olgiim bazen
standart olmayan yollarla (adim, karig, vb.) bazen de standart aletlerle yapilir. Agirlik,
sicaklik, uzunluk, kiitle gibi 6zellikler bilimsel aletlerle dlgiilebilir. Ogrencilerin bu beceriyi
gelistirmeleri icin etkinliklerde o6l¢iim yapmalar1 gerekir. Fen deneylerindeki sicaklik
Ol¢iimleri, kiitle 6l¢iimleri bu amaca yoneliktir (Bagci-Kilig, 2003).

1.2.1.4.Sayilar1 kullanma. Sayilar1 kullanma becerisi; Ol¢iimleri kaydetmek, objeleri
siralamak ve smiflamak icin kullanilir. Deney yaparken yaptiklar1 gézlemler, dl¢iimler, elde
ettikleri veriler sayilarla kaydedilir ve bu veriler arasindaki iliskiler sayilari kullanarak
kurulur. Boylece 6grenciler ¢alismalarinda daha net ifadelerde bulunur ve bilgilerini daha
emin bir sekilde ortaya koyarlar. Temel siire¢ becerilerinden biri olan sayilari kullanma
becerisi 6grencilere kiigiik yaslarda kazandirilmaya baglanmalidir (Turan, 2015).

1.2.1.5.Uzay zaman iligkisi. Fen bilimlerinde uzay-zaman iliskileri kurma becerisinin
gelismesi diger siireclerin daha kolay anlagilmasina yardim eder. Ogrenciler uzayla ilgili
stirecleri 6grenmek icin, nesneleri diizlemsel veya ii¢ boyutlu sekillerine gore anlamaya ve
anlatmaya ¢alisirlar (Senyiiz, 2008; akt. Turan, 2015).

1.2.1.6.Tahminde bulunma. Toplanmis olan verilerin ardindan siirecin devam etmesi veya
degisikliklerin gerceklesmesinden sonra neler olabilecegine iligkin bilgiler, tahmin yoluyla
belirlenir (Arslan & Tertemiz, 2004).

Ogrencilerde gelistirilmesi gereken bir beceri olan tahminler dogru ya da yanlis ¢ikabilir.
Bu beceriyi gelistirmek i¢in de 6grencilere deney veya etkinlik yaptirmadan 6nce sonuca

iliskin sorular sorularak tahminde bulunmalari saglanabilir (Senyiiz, 2008).
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1.2.1.7.8onu¢ ¢tkarma. Sonug ¢ikarma, bir gozlemin nedenleri konusunda yaptigimiz
tahminlerdir. Sonu¢ c¢ikarma genelde tahminle karistirilir. Olayin nedenleri hakkindaki
tahminlerimiz sonug ¢ikarmadir. Sonuglar verilere dayanmak zorundadir. Gézlem yoluyla veri
toplanir, bu verilere dayanarak da gozlemlenen olaylarin nedenleri hakkinda ¢ikarimlarda
bulunulur (Bagci-Kilig, 2003).

1.2.1.8.1letigsim kurma. Tletisim kurma, 6grenmede ve dgrenilen konularin farkl durumlart
iizerinde diistinmede olduk¢a onemlidir. Konusma ve dinleme, fikirleri agik olarak ortaya
koymada ve bilimsel kelimeleri anlamaya yardimci olmada oldukca degerlidir. Ogrencilere
iletisim becerilerini gelistirme konusunda ne kadar ¢ok firsat verilirse yeteneklerini o kadar
iyi gelistirirler (Tatar, 2006).

1.2.2.Biitiinlestirilmis siirec becerileri

1.2.2.1.Degiskenleri tanimlama ve kontrol etme. Degiskenleri tanimlama ve kontrol
etmede, bir degiskeni degistirmek ve diger degiskendeki buna bagli degisimleri incelemek
gerekir. Ayn1 zamanda diger bir¢ok degisken de tanimlanmali ve sabit tutulmalidir. Bunun
yapilmasinin en O6nemli nedeni diger degiskenlerin sonucu etkileyebilme olasiliklaridir
(Temiz, 2001).

1.2.2.2.Hipotez olusturma ve test etme. Arthur (1993)’a gore hipotez kurmak, dogru
oldugu varsayilan diisiince ve tecriibelere dayali test edilebilir ifadeler kurmaktir (akt. Temiz,
2001). Diger bir ifadeyle deneyin sonucu hakkinda var olan bilgilere dayanarak yapilan
tahminlerdir. Dogru olma zorunlulugu yoktur. Hipotezi olusturduktan sonra deney tasarlama
yoluyla hipotezin dogrulugunu sinamak gerekir (Bagci-Kilig, 2003).

1.2.2.3.Edinimsel tanimlama. Edinimsel tanimlama, ¢alisilan konu igerisindeki objelerin
veya olaylarin gozlem ve diger deneyimlerle kazanilan bilgiler yoluyla 6grenciler tarafindan
tanimlanmasidir. Bu siirecte dgrenciler bu tanimlar1 ezberlemek yerine onlar1 kendi deneyim

ve ifadeleriyle tanimlamaya calisirlar (Bilen, 2009).
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1.2.2.4.Deney yapma. Deney yapma biitiin bilimsel siire¢ becerilerini birlestiren bir
beceridir. Deney merakla baglar, merak edilen konu hakkinda sorular sorulur. Daha sonra
degiskenler belirlenir ve hangi degiskenin degistirilecegine, hangi degiskenin kontrol
edilecegine, deneyin nasil yapilacagina, ne tiir veri toplanacagina karar verilir. Deney
uygulanir, veri toplanir, diizenlenir ve yorumlanir. Bu yoruma dayanarak bastaki hipotez
degerlendirilir ya da soru cevaplanir (Bagci-Kilig, 2003; akt. Ertek, 2014).

1.2.2.5.Verileri kullanma ve yorumlama. Gozlem ya da deney sonucunda elde edilmis
olan verilerin grafik, resim ya da ii¢ boyutlu sekillerle bircok duyu organina hitap edecek
sekilde gosterimidir. Yorumlama, sonuglari bir araya getirme bdylece olaylar veya olgular
arasindaki iligkiyi gormeyi igerir. Bir deneyde ilgili degiskenler degistirilerek birden fazla
deneme yapilir, sonuglar kaydedilir ve yorumlanir (Tatar, 2006).
1.3.Problem durumu

Fen Bilimlerinde ¢ok fazla soyut ve somut kavram birbiriyle yakindan iliskili olup bu
alanin dogas1 geregi oriintiilii bir yap1 sergilemektedir. Ogrenciler, bu soyut ve hiyerarsik
yapidaki kavramlar1 zihinlerinde yapilandirilmasinda problemlerle karsilasmaktadir (She,
2002; She, 2005a; She, 2005b). Bu siirecte ilgili kavrama temel olusturacak alt kavramlarin
bilinmesi, kavramlar arasi iliskilerin dogru kurulmasi1 gerekmektedir (Grotzer, 2003;
Kawasaki, Rupert Herrenkohl & Yeary, 2004; Macaroglu Akgiil & Sentiirk, 2001; Ozsevgeg
& Cepni, 2006; Rowell & Dawson, 1977; Sere, 1982; Snir, 1991).

Bu arastirmada enzimler, sindirim, ¢imlenme, bitkilerde biiyiime ve gelisme, hormonlar,
populasyon genetigi, solunum, biyolojik ¢esitlilik konu ve kavramlar ile ilgili TGA 6gretim
yonteminin basamaklarina uygun etkinlikler hazirlanmistir. Bu yontemle gerceklestirilen
uygulamalarin, fen kavramlarinin etkin ve derin Ogrenilmesine katki saglayacagi
disiilmektedir. TGA 0Ogretim yonteminin, olaylarin nedenlerini sonuglariyla birlikte

degerlendirerek lizerinde daha fazla diisliniilmesi ve titizlikle durulmasi gereken laboratuar
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caligmalarinin Ogretimde etkililigini artirdigi bilinmektedir. Ancak bu yontemin beklenen
etkilerinin tespiti, uygulamalar1 sirasindaki silire¢ yoOnetimi ve sonuglarin aciklanmasi
evrelerinde sikintilar yasanmakta oldugu vurgulanmaktadir (Ayas, Cepni, Turgut & Johnson,
1997). Bu nedenle laboratuvar ortaminda 6grenmenin etkililigini arttirmak icin, 6grencilerin
olay ve olgulara yonelik zihinsel aktivitelerini harekete gecirmek gerekmektedir. Bunu
gerceklestirmenin yollarindan biri, 6grencilerin yaptiklart deneysel islemlerle elde ettikleri
sonuglari; edinilen 6n bilgileri kullanarak daha Onceden tahmin etmelerini ve gozlemlerin
dogru yorumlanmasini saglayacak ydntemler kullanmaktir. izlenen yolun ve bu arada yapilan
her islem basamaginin sorgulanmasi gerekmektedir. Bu baglamda TGA O6gretim yontemi
etkin ve derin 6grenmede bir alternatif olabilir (Kearney & Treagust, 2001; Palmer, 1995;
Tekin, 2006; White & Gunstone, 1992; Wu & Tsai, 2005). TGA yonteminin diger yontemlere
gore daha dolambagsiz bir yontem oldugu bildirilmektedir (Atasoy, 2002). Ayrica bu
yontemin ogrencilerin, olaylari, olgulart ve deneylerini yorumlayabilmeleri i¢in mevcut
bilgilerini nasil kullanacaklarin1 6grenmelerine yardimer oldugu bilinmektedir. Bu yontemde
ihtiya¢ duyulan 6n bilgiler, olay ve olgulara iliskin 6ngoriiler, siirecin yonetimi ve sonuglarin
aciklanmasina iligkin asamalarin biyolojik tabanli deney desenleriyle, salt bilissel basari
yaninda, arastirma ve sorgulamada i¢ tutarlilifinin saglamasina yonelik yaklasimin ortaya
konulmasina hem 6grenen hem de 6greten i¢in ihtiya¢ oldugu kanisindayiz.
1.4.Problem ciimlesi

Fen bilimlerinden se¢ilmis bazi biyoloji konu ve kavramlarinin (enzimler, sindirim,
cimlenme, bitkilerde biiylime ve gelisme, hormonlar, populasyon genetigi, solunum, biyolojik
cesitlilik) TGA yontemine dayali olarak Ogretiminin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

basarilari, kalicilik ve bilimsel siire¢ becerileri lizerine anlamli diizeyde bir etkisi var midir?
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1.5.Arastirma sorulari

1. Alt Problem: TGA yontemine dayal1 6gretimin uygulandigi deney grubu 6gretmen adaylari
ile geleneksel laboratuar yaklasimim uygulandigi kontrol grubu &gretmen adaylarmin, “iki
Asamali Basar1 Testi” (IKBT) son-test puan ortalamalari arasinda anlamli diizeyde bir
farklilik var midir?

2. Alt Problem: TGA yodntemine dayali 6gretimin uygulandigi deney grubu 6gretmen adaylari
ile geleneksel laboratuar yaklasimin uygulandigi kontrol grubu oOgretmen adaylarinin,
“Bilimsel Siire¢ Beceri Testi” (BSBT) son-test puan ortalamalari arasinda anlamli diizeyde bir
farklilik var midir?

3. Alt Problem: Geleneksel laboratuar yaklasimin uygulandigi kontrol grubu o6gretmen
adaylarinm “Iki Asamali Basar1 Testi” (IKBT) &n-test son-test puan ortalamalar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

4. Alt Problem: Geleneksel laboratuar yaklasimin uygulandigi kontrol grubu O6gretmen
adaylarinin “Bilimsel Siire¢ Beceri Testi” (BSBT) on-test son-test puan ortalamalar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

5. Alt Problem: TGA yoOntemine dayali 6gretimin uygulandigi deney grubu ogretmen
adaylarmin “Iki Asamali Basar1 Testi” (IKBT) 6n-test son-test puan ortalamalari arasinda
anlaml bir fark var midir?

6. Alt Problem: TGA yontemine dayali Ogretimin uygulandigt deney grubu ogretmen
adaylarmin “Bilimsel Stire¢ Beceri Testi” (BSBT) on-test son-test puan ortalamalar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

7. Alt Problem: TGA yontemine dayali 6gretimin uygulandigi deney grubu &6gretmen
adaylarmin son-test kalicilik testi puan ortalamalar1 arasinda anlamli diizeyde bir fark var

midir?
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8. Alt Problem: Deney grubu 6gretmen adaylarinin ¢alisma yapraklarindaki “Tahmin ve
Aciklama” agamalarinda konulara iligkin alternatif kavramlari nelerdir?

9. Alt Problem: Deney grubu o6gretmen adaylarinin g¢alisma yapraklarindaki “Goézlem”
asamalarinda konulara iligkin alternatif kavramlari nelerdir?

10. Alt Problem: Deney grubu 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasi TGA yontemine dayal
ogretime iliskin goriigleri nasildir?

1.6.Calismanin amaci

Calismanin amaci; Fen bilimlerindeki enzimler, sindirim, ¢imlenme, bitkilerde biiylime ve
gelisme, hormonlar, popiilasyon genetigi, solunum, biyolojik ¢esitlilik konu ve kavramlarinin
TGA yoOntemine dayali olarak O6gretiminin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin basarilarina,
biligsel ve davranigsal kazanimlarinin kaliciligina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini
arastirmaktir.
1.7.Calismanin 6nemi

Tiirkiye’de ilk ve ortaokullarda egitim programlari, geleneksel 6gretmen merkezli egitim
anlayisini terk ederek Ogrenci merkezli egitim anlayisina uygun olacak sekilde yeniden
diizenlenmistir. Bu anlayisa paralel olarak Ogretmen yetistiren kurumlarin da benzer bir
anlayisla egitim-6gretim etkinliklerini yiiritmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Bilen, 2009). Bu
arastirma ile baz1 biyolojik konu ve kavramlarin ogretilmesine yonelik deneysel ve
uygulamali alternatif bir 6grenme ve 6gretme ortami hazirlanmasi hedeflenmektedir.

Bu ¢alismanin 6nemi; fen bilimleri 6gretiminde 6gretmen adaylarinin, bazi biyolojik konu
ve kavramlarin Ogretiminin laboratuar ortaminda yapilmasi planlanan deney ve etkinlikler
yaninda, ayrica maket, miilaj, levha, tablo, bilgisayar animasyonlar1 gibi gorsel 6geler, okul
dis1 ortamlardan ¢evre gezileri- milli park, arboratoryum, miize, botanik bahgeleri ve zooloji
miizeleriyle c¢esitlendirilmesinden, uygulamadaki ayrintilarin igsellestirilmesine yonelik

cabanin 6ne c¢ikarilmasindan, dogal olay ve olgulardan segilen etkinliklerin sorgulamaya ve
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tartigsmaya daha uygun olmasindan, bilgilerin ve yontemsel edinimlerin yagsamla ilgili olmasi
nedeniyle bilimsel siire¢ becerilerindeki degisikligin biligsel ve davranis boyutunun biitiinlesik
olarak izlenmesinin daha kolay olmasindan ve ortaokul diizeyinde &gretim yapacak olan
ogretmen adaylarinin TGA yontemiyle bu konu ve kavramlari kapsayan yeterli ¢alismanin
bulunmamasindan kaynaklanmaktadir.
1.8.Arastirmanin varsayimlari

Bu arastirmanin varsayimlari asagida maddeler halinde sunulmustur.
1. Arastirmanin uygulama siirecinde, deney ve kontrol gurubundaki 6gretmen adaylarinin
kontrol altina alinamayan dissal etkenlerden esit diizeyde etkilendikleri varsayilmistir.
2. Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin 6grenmeye karst ilgilerinin birbirine
yakin oldugu varsayilmistir.
3. Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin, uygulama basamaklarini dogru bir sekilde
takip ettikleri varsayilmstir.
4. Ogretmen adaylarinin goriislerini agiklama ve etkinliklerin gergeklestirilmesi esnasinda
duygu, diisiince ve becerilerini igtenlikle yansittiklar1 varsayilmistir.
5. Ogretmen adaylarmin basar1 ve bilimsel siire¢ beceri testlerini, ¢calisma yapraklarmni ve
goriis formunu baska Ogretmen adaylariyla etkilesimde bulunmadan ve samimi sekilde
cevapladiklar varsayilmstir.
6. Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin arastirmanin sonucunu
degistirecek bir etkilesimde bulunmadiklar1 varsayilmistir.
7. Aragtirmada uygulanan testler ve hazirlanan etkinliklerle ilgili goriisii alinan uzmanlarin
tarafsiz olduklar1 varsayilmistir.
1.9.Arastirmanin simirhhklar:

Arastirmanin sinirhiliklart asagida maddeler halinde verilmistir.
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1.Bu arastirma, 2014-2015 dgretim yili Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi 2. smiftaki “Genel Biyoloji Laboratuari” dersini alan &gretmen adaylariyla
sinirhidir.

2. Deneysel ¢aligmanin siiresi 12 hafta ile sinirlidir.

3.Deneysel c¢aligma, deney grubuna uygulanacak TGA yontemiyle, kontrol grubuna
uygulanacak geleneksel laboratuar yaklasimiyla sinirlidir.

4. Kuramsal bilgiler Ortaokul Fen Bilimleri ders programinda yer alan konu ve kavramlarla
sinirhidir.

5. Arastirmada kullanilan TGA yontemine dayali calisma yapraklarinin igerigi belirlenen
konularla siirlidir.

1.10.Tanimlar

TGA Yontemi: Ogrencilerin, arastirmaci tarafindan hazirlanan etkinlikte gegen olayin
sonucunu nedenleriyle birlikte tahmin etmeleri, olay1r gozlemlemeleri ve tahminleri ile
gozlemleri arasindaki celiskiyi ortadan kaldirmaya yonelik agiklama yapmalarin1 gerektiren,
teknik, yontem ya da stratejidir (White & Gunstone, 1992).

Basari: Belirli bir program sonucunda ogrencinin program hedeflerine iliskin gdsterdigi
yeterlilik diizeyidir (Demirel, 1994).

Kahcihk (Hatirda Tutma): Bellek sistemine yerlestirilen bilgilerin tekrar geri getirilip
kullanilincaya kadar saklanmasidir (Demirel, 2005).

Bilimsel Siire¢c Becerileri: Fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, 6grencilerin aktif
olmasini saglayan, kendi 6grenimlerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren, 6grenmenin
kaliciligini arttiran, ayrica arastirma yol ve yontemleri kazandiran temel becerilerdir (Cepni,

2007).
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1.11.Literatiir

Bu bashk altinda, TGA yonteminin Ogrencilerin kavramsal basarilarina, hatirda
tutmalarina ve bilimsel siire¢ becerilerine olan etkilerine yonelik yurt i¢i ve yurt disinda
yapilan caligmalar ve bu c¢alismalardan elde edilen sonuglar arastirmacinin amaci
dogrultusunda verilmistir.

Yildirrm ve Maseroglu’nun (2016) yaptiklart ¢alismanin  sonunda, Ogrencilerin
etkinliklerden zevk aldiklari, yanls bilgilerini diizeltme imkan1 bulduklari, fen dersine olan
ilgiyi artirdig1 ve ozellikle kimya bilgilerini giinliik hayatlartyla iligskilendirmelerinde énemli
etkileri oldugu, yapilan calismanin bireyler arasi etkilesime olumlu etkileri oldugu
belirlenmistir.

Kirilmazkaya ve Kirbag-Zengin (2015) fen bilgisi dersinde TGA yonteminin ortaokul
ogrencilerinin elektrik konusundaki akademik basarilarina ve &grencilerin fene karsi
tutumlarina etkisini arastirdigi ¢aligmasinda, 6grencilerin fene karsi tutum ve basarilarinda
deney ve kontrol grubu arasinda anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Harman (2015) hiicre zarindan madde gegisiyle ilgili TGA yontemine dayali bir laboratuar
etkinligi diizenlemis, elde edilen bulgulardan deney grubu 6grencilerinin basarilarinin daha
yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Goktiirk (2015) fen ve teknoloji dersinde duyu organlari konusunun 6gretiminde, TGA
yontemi ile zenginlestirilmis animasyon destekli Ogretimin, Ogrencilerin akademik
basarilarina, derse yonelik tutumlarina ve bilgilerin kaliciligina olan etkisini incelemistir.
Arastirmanin bulgular1 deney ve kontrol gruplarinda akademik basari, derse yonelik tutum ve
Ogrenilen bilgilerin kaliciligi bakimindan deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir

fark oldugunu gostermistir.
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Harman (2014) “Hiicre Zarindan Madde Gegisi ile Ilgili Kavram Yanilgilarinin Tahmin-
Gozlem-Aciklama Yontemiyle Belirlenmesi” baglikli ¢alismasinda kavram yanilgilariin
belirlenmesinde TGA yonteminin etkili oldugu sonucuna ulagsmistir.

Giliven (2014) yaptig1 arastirmada TGA destekli proje tabanli 6grenme yonteminin ¢evre
sorunlarina yonelik 6grencilerin tutum ve davraniglarina etkisini incelemistir. Calismada TGA
yonteminin diger 6gretim yontem ve tekniklerinden olan proje tabanli 6grenme yontemiyle
birlikte 6grencilerin tutum ve davranislari iizerinde olumlu etkileri oldugunu tespit etmistir.
yanilgilarina tahmin et-gozle-acikla tekniginin etkisi” adli caligmalarinda hazirlanan TGA
destekli 6gretim materyallerinin dgrencilerin gazlar konusundaki kavram yanilgilarini tespit
etmede basarili oldugu sonucuna ulagsmistir.

Akgiin ve digerleri (2013) “TGA stratejisinin basing konusunun égretimine olan etkisinin
incelenmesi” baglikli calismasinda TGA yonteminin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin
basari diizeylerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Oner-Siinkiir, Aribas, ilhan ve Siinkiir (2012) “Tahmin et-Gozle-Agikla Stratejisi ile
Desteklenmis Yansitict Diisiinmeye Dayali Etkinliklerin 7. Smf Ogrencilerinin Fen ve
Teknoloji Dersine Yonelik Tutumlarina Etkisi” baslikli ¢alismasindan elde edilen bulgulara
gore TGA yonteminin 6grencilerin fen dersine yonelik tutumlari tizerinde olumlu etkilerinin
oldugu sonucuna ulagmistir.

Bilen ve Kose (2012a) “Yapilandirmaci 6grenme teorisine dayali etkili bir strateji: tahmin-
gozlem-aciklama (TGA) “bitkilerde bliylime ve gelisme” adli c¢alismalarinda bitkilerde
bliyiime ve gelisme konusuyla ilgili TGA yontemine dayali ders materyali hazirlamis ve
ogretimde kullanmiglardir. Elde edilen bulgulardan TGA yodnteminin Ogrenci basarisini

artirdigini tespit etmislerdir.
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Bilen ve Aydogdu (2012) “TGA (tahmin et-gozle-agikla) stratejisine dayali laboratuar
uygulamalarinin  6grencilerin  bilimsel siire¢ becerileri ve bilimin dogas1 hakkindaki
diisiinceleri tizerine etkisi” adli ¢alismalarinda TGA yonteminin dgrencilerin bilimsel siireg
becerilerini artirdig1 sonucuna ulagsmislardir.

Tokur (2011) fen bilgisi 0gretmen adaylariyla yaptigi calismasinin sonuglari; TGA
yontemine dayali hazirlanan etkinliklerin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal
basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine, hatirda tutmalarina ve fene yonelik tutumlari {izerine
etkisinin anlamli oldugunu gostermistir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylart TGA
yonteminin O6grenci merkezli oldugunu, kalici 6grenmeyi sagladigini, bireyleri yorum
yapmaya ve diisiinmeye sevk ettigini, fen derslerinde uygulanmasmin yararli olacagini ve
ogretmen olduklarinda bu yontemi siniflarinda kullanmak istediklerini ifade etmislerdir.

Bilen ve Aydogdu (2010) “Bitkilerde Fotosentez ve Solunum Kavramlarmm Ogretiminde
TGA (Tahmin Et-Go6zle-Agikla) Stratejisinin  Kullanim1” baglikli  ¢alismalarinda TGA
yontemine dayali laboratuar etkinlikleri yiiritmiisler ve sonugta bu yontemin &grenci
basarisini artirmada etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Bilen’in (2009) yaptigi ¢alismanin analiz sonuglari, TGA yontemine dayali laboratuar
yaklagim ile hazirlanan etkinliklerin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal basarilarina,
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine, laboratuara yonelik tutumlarina ve bilimin dogasi
hakkindaki goriisleri iizerine etkisinin anlamli oldugunu gostermistir. Ayrica fen bilgisi
ogretmen adaylarinin, TGA ydntemini biraz zaman alic1 ve zorlayici oldugunu belirtmelerine
ragmen, laboratuardaki diger yontemlerden daha zevkli ve neyi ne kadar bildigini gosterdigi
icin daha etkili oldugunu ifade ettikleri tespit edilmistir.

McGregorve ve Hargrave (2008) yaptiklar1 deneysel caligmada bitkilerde solunum ve
fotosentez konulan ile ilgili bilgisayar destekli TGA etkinlileri hazirlamislardir. Calisma

sonucunda uygulanan basar1 testinde TGA yontemi ile ders islenen deney grubundaki

22



ogrencilerin ortalamasinin diger gruptan daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar
TGA’nin 6grencilerin yeni kavramlar1 6grenmesinde zihinsel ¢eliski olusturdugunu ve bunun
sonucunda tahminleri ile gézlemlerini karsilastirmak suretiyle anlamli 6grenmeyi sagladigini
belirtmislerdir.

Chew (2008) Singapur’da yaptig1 deneysel ¢alismada, TGA modeli ile islenen derslerin
ogrencilerin fizik konusundaki basar1 ve fizige karsi tutumlarini nasil etkiledigini arastirmistir.
Calisma sonucunda TGA etkinlikleri ile derslerin islendigi deney grubu 6grencilerinin kontrol
grubu Ogrencilerinden daha olumlu tutuma sahip olduklari ve daha basarili olduklari
belirtilmistir.

Kiiciikdzer (2008) 76 6gretmen adayi ile yaptigr calismada TGA etkinlikleri kullanmugtir.
Astronomi dersini alan 6gretmen adaylarina ayin evreleri ve mevsimler konusunda bilgisayar
destekli TGA etkinlikleri diizenlemistir. Calisma sonunda tahmin asamasinda Ogrencilerin
bircok kavram yanilgisina sahip olduklar1 ve bunlari gozlem yaparak biiyiikk Olgiide
diizelttikleri gozlenmistir. TGA modelinin 6gretmen adaylarmmin kavramsal degisimlerinde
oldukea etkili oldugunu belirtmistir.

Cimer ve Cakir (2008) yaptiklar1 calismada 16 fen bilgisi 6gretmen adayina osmoz
konusunu TGA modeline dayali olarak islemislerdir. Calisma sonunda TGA modelinin
kavram Ogretiminde ve kavram yanilgilarinin tespitinde oldukga etkili oldugu sonucuna
varmiglardir. Ayrica diger biyoloji konularinda da bu modelin etkisinin arastirilmasini
onermislerdir.

Akgiin ve Deryakulu (2007) yaptiklar1 caligmalarinda iki farkli kavramsal degisim
stratejisine gore hazirlanan ¢oklu ortam materyallerini 6grencilerin bireysel ya da grupla
caligmalarinin, hem bilissel ve hem de duyussal ozelliklerinin dgrencilerde kavramsal
degisimi saglamadaki etkilerini aragtirmislardir. Calisma sonucunda; bireysel olarak TGA

stratejisine gore calisan Ogrencilerin 0grenmeye iliskin kontrolii daha cok kendilerinde
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gordiikleri ve Ogrenme gorevlerini daha kararli bir bi¢imde gergeklestirdikleri tespit
edilmistir. Diizeltici metin stratejisine gore ortaklasa calistiklar1 zaman 6grencilerin anlaml
olarak daha fazla meta biligsel strateji kullandig1, 6grenme gorevlerini daha kararlilikla yerine
getirdikleri tespit edilmistir.

Tekin (2006), TGA modeline gore hazirlanan “Donma noktasi algalmasi yoluyla kiikiirdiin
molekiil kiitlesinin tayini” deneyi, fen bilgisi Ogretmenligi 1. siif Ogrencilerine fen
laboratuarinda yaptirilmis ve deney sonrasinda 6grenci goriisleri alinmigtir. Yapilan uygulama
sonucunda Ogrencilerin ilgisini deneylere ¢eken bir strateji oldugu, deneyi daha iyi
anlamalarina yardimei oldugu ve boylece kavramsal anlamayr destekledigi, ispata dayali
deneyleri kavramsal agidan zenginlestirebilecegi sonucuna varilmistir.

Wu ve Tsai (2005) yaptiklar1 c¢alismalarinda TGA stratejisinin  biyolojik ¢ogalma
konusunun anlagilmasina etkisini arastirmiglar. Caligma sonunda TGA modelinin uygulandig:
gruptaki Ogrencilerin konuyu anlama diizeylerinde gelisme oldugunu, bilgiyi isleme
stireclerinin zenginlestigini vurgulamiglardir. Ayrica TGA stratejisinin 6grencilerin deneyleri
anlama diizeylerine de olumlu katkisi oldugu belirtilmistir.

Ayas ve Yilmaz (2004) ¢alismalarinda simif 6gretmenliginde okuyan 34 6grenciye asit-baz
ve indikator kavramlarimi anlama seviyelerini tespit icin TGA etkinligi igeren bilgisayar
simiilasyonu hazirlamiglardir. Uygulama 6ncesinde yanlis anlamaya sahip pekc¢ok 6grencinin
uygulama bitiminde anlamalarinda olumlu degisiklikler oldugu belirlenmistir. Ayrica tahmin
asamasinda 6grencilerin konuya ne kadar asina olduklar1 ve mevcut alternatif kavramlar
gorilmiistiir.

Russell, Lucas ve McRobbie (2004) yaptiklar1 ¢calismada 1s1 fizigi konularinin daha kolay
anlasilmasin1 saglamak i¢in mikro islem temelli TGA’ya dayali laboratuar aktiviteleri
diizenlemislerdir. Tahmin asamasinda oOgrencilere bilgisayar ekranindan tahmin sorusu

sorulmus ve Ogrencilerden tahminlerini yazmalari istenmistir. Daha sonra bilgisayar
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ekranindan Ggrenciler gézlem yapip agiklamalarii yazmigslardir. Caligma sonucunda elde
edilen verilerde yontemin pedagojik olarak etkili oldugu goriilmiistiir.

Liew (2004) calismasinda suyun genlesmesi, tuzun ¢oziinmesi ve elektrik konularinda
TGA etkinlikleri hazirlamistir. Yilsonunda yapilan sinavda bu 6grencilerin basar1 diizeyleri
diger liseler ile karsilastirildiginda daha basarili olduklar1 gozlenmistir. TGA etkinlikleri ile
ogrencilerin kavramlar1 daha iyi 6grendikleri ve mevcut kavram yanilgilarini diizeltebildigi
sonucu elde edilmistir.

Kose ve digerleri (2003) TGA yontemini Ogretmenlere ve arastirmacilara tanitmak
amaciyla ornek birer etkinlik gelistirmislerdir. Calismanin sonucunda; TGA etkinliklerinin
Ogretim siirecinde gorev alan bireyler (6gretmen, 6grenci, arastirmaci) i¢in dikkate deger
nitelikler tasidigi, oOgrencilerin kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla ve &gretim
stirecinde gligliikk ¢ekilen konularin 6gretiminde oOgretmenler tarafindan kullanilmasinin
kavram Ogretiminde etkili olacagi ifade edilmistir.

Koseoglu, Timay ve Kavak’in (2002) arastirmasinda TGA yontemi kullanilarak,
ogrencilerin beklemedikleri bir durumla ilgili tahminde bulunmalari istenmis ve sonra bir
gosterim deneyi sunularak Ogrencilerin gozlemlerini tartismalar1 saglanmistir. Verilerin
gbzlem ve goriisme yontemleriyle toplandigi arastirmanin sonuglarina gore, TGA yonteminin
kullanilmas1 Ogrencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesini ve daha etkin caligmalarini
saglamis, olumlu tutum gelistirmelerine ve giidiillenmelerine neden olmustur.

Mthembu (2001) ¢alismasinda kimyasal reaksiyonlar ve redoks konularmin 6gretilmesinde
TGA etkinlikleri kullanilmistir. Ogrencilere tahmin sorusu sorulup tartismalar1 saglanmistir.
Ogrencilerin tahmin asamasinda bir¢ok kavram yanilgisina sahip olduklar1 gézlenmistir. Daha
sonra gosteri deneyi ile Ogrencilerin gozlem yapmast saglanmistir. Calisma sonunda
ogretmenlerin derslerinde TGA yontemini kullanmalarinin 6grencilerin 6grenmeleri iizerinde

olumlu etkisi oldugu belirtilmistir.
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Kearney ve Treagust (2000) calismasinda gii¢ ve hareket konusunda hazirladigi bilgisayar
destekli TGA etkinliklerini lise dgrencilerine uygulamistir. Ogrencilere bilgisayarda tahmin
sorusu verilmis ve soru hakkinda 6grenci tartigmalar1 kameraya kaydedilmistir. Daha sonra
tahmin sorusuna ait dogru cevabi1 6grencilerin gézlemesi saglanmistir. Bu sekilde 6grencilerde
biligsel celiski olusturulmustur. Calisma sonucunda uygulanan basari testinde &grencilerin
anlamli 6grenmesinde TGA’nin 6nemli bir etkisinin oldugu belirtilmistir.

Tao ve Gunstone (1999), yaptiklar1 ¢alismada bilgisayar ortamindaki ortaklasa 6grenmenin
kavramsal degisim iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Calisma sonuglari, bilgisayar destekli
ortaklasa Ogrenmenin, Ogrencilerin dengesizlik durumlarini, ortak bilgileri olusturup
paylagmalarin1 saglamasi nedeniyle, biligsel olarak Ogrenme gorevlerinde etkin olan,
kavramlarini yansitabilen ve yeniden diizenleyebilen Ogrencilerde kavramsal degisimin
gerceklesmesini sagladigint gostermistir.

Russell, Lucas ve McRobbie (1999) yaptiklar1 ¢alismada fizik konularinin daha kolay
anlagilmasin1 saglamak i¢in mikro islem temelli laboratuar aktiviteleri diizenlemislerdir.
Tahmin asamasinda O&grencilere bilgisayar ekranindan tahmin sorusu sorulmus ve
ogrencilerden tahminleri yazmalar1 istemistir. Daha sonra bilgisayar ekranindan 6grenciler
gbézlem yapip agiklamalarini yazmislardir. Calisma sonucunda elde edilen verilerde hiz ve
ivme kavramlarinin anlasilmasinda TGA yontemine yonelik hazirlanan laboratuar etkinlikleri
ogrencilerin anlamalarini kolaylastirdig1 sonucuna varilmistir.

Liew ve Treagust (1998) 18 lise son smif Ggrencisine suyun buharlagsmasi, tuzun
¢Oziinmesi ve ampuliin gii¢ ile direnci konularin1 igeren TGA etkinlikleri diizenlemislerdir.
Ogrencilerin tahminleri degerlendirilerek bircok kavram yanilgis1 tespit edilmistir. Calisma
sonrasinda ise uygulanan basar testinde TGA etkinliklerinin 6grencilerin kavram yanilgilarini

onemli Olglide azalttig1 sonucu elde edilmistir.
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Liew ve Treagust (1995) calismalarinda yaslar1 16-17 arasinda 18 kisiden olusan gruba
fizik dersinde 1s1 ve sivilarin genlesmesi konusu TGA etkinlikleri ile islemistir. Calisma
sonucunda, 6grencilerin ¢aligma Oncesi sahip olduklari alternatif kavramlarinda 6nemli 6l¢iide
azalma oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar tahmin sonrasinda gozlem yapmanin G6grenci
ogrenmesinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

TGA ile ilgili yapilan g¢aligmalardan elde edilen sonuglar 1s1ginda; TGA yodnteminin
geleneksel dgretim yontemlerine gore 0grencilerin kavramsal basarisina etkisinin daha fazla
oldugu, 6grencilerde kavram yanilgilarinin belirlenmesinde ve giderilmesinde etkili oldugu,
bu yontemle Ogrenciler tarafindan anlasilmasi zor olan konularin kolayca ogretilebildigi,
ogrencilerin derslere yonelik tutumlarint olumlu yonde degistirdigi, fen deneylerinin TGA’ya
uyarlanarak daha anlasilir ve zevkli hale getirilebilecegi ve TGA’nin yapilandirmaci
yaklagima uygun diger yontemlerle birlikte ¢esitli fen konularinin  §gretiminde

kullanilabilecegi anlagilmaktadir.
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2. Boliim
Yontem

Bu béliimde, arastirma modeli, ¢aligma grubu, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi
ve ¢ozliimlenmesine yonelik bilgiler sunulmustur.
2.1.Arastirma modeli

Calismada, nicel ve nitel arastirma yontemlerinin bir arada kullanildigi karma model
uygulanmistir. Karma yontem arastirmalari olarak tanimlanan bu yontem, hem nicel hem de
nitel verilerin tek bir ¢alisma i¢inde toplanmasi ve analiz edilip sunulmasina dayanmaktadir.
Boylece nicel ve nitel veri setlerinin karigimi; sentez, biitiinlestirme ve gesitleme stratejileri
yoluyla daha genis ve zengin hale getirilmektedir. Bu sayede de 6zellikle sosyal olgularin
karmagikligi, farkli yontemlerin bir araya getirilip incelenmesi ve tartisilmasiyla giderilmekte
ve bu da olgunun en iyi bi¢imde anlagilmasina katki saglamaktadir (Creswell, 2003; Creswell,
Plano-Clark, Gutmann & Hanson, 2003; Grbich, 2007).

Calismanin nicel boyutunda, aragtirmacinin kontrolii altinda gergeklestirilen uygulamalar
ile neden-sonug iligkisi ortaya koyuldugundan deneysel yonteme girmektedir (Karasar, 2005).
Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin, yansiz sekilde gruplara ayrilmasinin sinif
ortaminin dogalligin1 bozacagindan, yari deneysel yontemlerden “Esitlenmemis Kontrol
Gruplu Model” kullanilmasi kararlastirilmistir (Karasar, 2005). Biitiin deneysel arastirmalarin
temel Ozelligi, bagimsiz degiskenlerin kontrol edilebilmesidir (McMillan, 2000). Calismada,
TGA yontemi bagimsiz, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin basarisi, kalicilik ve bilimsel stire¢
becerileri lizerindeki gelisim ise bagimli degiskenler olarak belirlenmistir.

Deneysel kisimda, belirlenen deney ve kontrol gruplarmna on-test olarak “Iki Asamali
Kavram Basar1 Testi” (IKBT) ve “Bilimsel Siire¢ Beceri Testi” (BSBT) uygulanmistir. Deney
grubunda dersler, TGA yontemine gore arastirmaci tarafindan diizenlenmis Ogrenme

etkinlikleri ve gelistirilen g¢alisma yapraklart (CY) kullanilarak, kontrol grubunda ise
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geleneksel laboratuar uygulamalari seklinde yiiriitiilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarindaki
uygulama siiresi esit tutulmus ve her iki grupta da uygulamalar arastirmaci tarafindan
yiiriitiilmiistiir. Deneysel islem tamamlandiktan sonra, IKBT ve BSBT son-test olarak hem
deney hem de kontrol grubuna uygulanmistir. TGA yontemine yonelik goriislerini belirlemek
icin “Goériisme Formu” (GF) ve son-testlerin uygulanmasindan alt1 hafta sonra IKBT, deney
grubundaki 6gretmen adaylarina kalicilik testi olarak yeniden uygulanmistir (Sekil 1).

Deneysel islem oOncesinde planlanan etkinlikler arastirmaci tarafindan uygulanmais,
sonuclar gozlenmis, kayit altina alinmis ve her bir deneye yonelik hazirlanmis olan ¢alisma
yapraklarinin, deneyin basamaklariyla iliskilendirilerek kontrolii yapilmistir. Esas
uygulamada olasi bir aksakliga karsi, dort farkli deney ve ¢alisma yapragi hazirlanarak, 6nlem
alimmustir.

Arastirmanin nitel boyutunda, bir veya birka¢ durumu kendi sinirlari igerisinde biitiinciil
olarak analiz etmeyi amaglayan nitel arastirma yontemlerinden durum cgaligmasi deseni
kullanilmistir (Yildinnm & Simsek, 2008). Biitiinciil tek durum deseninde; bir birey, bir
kurum, bir program, bir okul gibi tek bir analiz birimini igerebildigi gibi daha once hig
calistlmamis ya da hi¢ uygulanmamis konular da ele almabilir (Kaplan-Oztuna, 2013).
Calismanin nitel kismini, 6gretmen adaylar tarafindan, ¢alisma yapraklarinin tahmin, gézlem
ve agiklama asamalarina ve uygulama sonunda TGA yontemine iliskin geribildirim

sorulariin yer aldig1 goriisme formuna verilen yanitlarin alinmasi olusturmustur.
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Sekil 1

Deney ve kontrol gruplarindaki uygulama semasi

Fen bilgisi 6gretmen adaylarina TGA yontemiyle biyolojik
konu ve kavramlarin 6gretiminin basari, kalicilik ve
bilimsel siire¢ becerilerine etkisi

Deney Grubu Kontrol Grubu

. On testler
Iki Asamali Kavram Basar1 Testi
Bilimsel Siire¢ Beceri Testi

I aharatiiar Yaklacim

[ TGA Yontemi ] [ Geleneksel ]

Son testler

Iki Asamali Kavram Basar Testi
Bilimsel Siire¢ Beceri Testi

[]

[ Kalicilik Testi ]
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2.2.Calisma grubu

Aragtirma; 2014-2015 6gretim yilinin bahar déneminde Uludag Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. sinifta iki ayr1 subede dgrenim goren ve “Genel Biyoloji
Laboratuar1” dersini alan Ogretmen adaylariyla yiriitiilmiistiir. Calisma grubu rastgele
atanamadigindan ve yine rastgele iki gruba (deney ve kontrol) ayrilamadigindan 6gretmen
adaylarinin c¢alismaya olan ilgi, istek ve goniilliliikkleri de dikkate alinarak Fen Bilgisi
Ogretmenligi 2. simif subelerinin biri deney, digeri kontrol grubu olacak sekilde belirlenmistir.

Arastirmada, geleneksel laboratuar yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu 37 kisi (7
erkek, 30 kiz), TGA yontemine uygun olarak diizenlenmis 6grenme etkinlikleri ve gelistirilen
calisma yapraklarinin uygulandigi deney grubu ise 38 kigiden (7 erkek, 31 kiz) olusmaktadir.
Kontrol ve deney gruplart rastgele belirlenememesine ragmen, deneysel islem Oncesi
ogretmen adaylarma uygulanan IKBT ve BSBT puanlari arasinda t-testi analizi sonucu
anlamli bir fark bulunamamastir.
2.3.Veri toplama araclari

Bu béliimde IKBT, BSBT, GF ve CY’nin hazirlanma asamalariyla ilgili ayrintili bilgiler
verilecektir.

2.3.1.1ki asamali kavram basan testi (IKBT). IKBT arastirma kapsaminda belirlenen
enzimler, sindirim, ¢gimlenme, bitkilerde biiylime ve gelisme, hormonlar, popiilasyon genetigi,
solunum, biyolojik cesitlilik konu ve kavramlarinin, TGA yontemine dayali Ggretiminin
ogrenci basarisina etkisinin Ol¢iilmesi amaciyla, kontrol grubuna oOn test-son test, deney
grubuna On test-son test ve kalicilik testi olarak uygulanmustir.

2.3.1.1.IKBT’nin hazrlanmasi ve gecerlik calismast. ki Asamali Kavram Basari Testinin
hazirlanmasinda oOncelikle belirlenen konularla ilgili alanyazin taramasi yapilmis, ayrica
Mutlu ve Ozel (2008), Ugur (2010), OSYM ve TUBITAK Biyoloji Olimpiyat sorularmdan

bazilar1 segilerek iizerinde diizeltmeler yapilmistir. Testte yer alan maddeler Ortaokul Fen
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Bilimleri ders programinda yer alan konu ve kavramlarla sinirli tutulmustur. Testin 6n
deneme formunda bulunan sorular iki asamadan olusmaktadir. Testteki sorularin ilk agamast;
soru ve her soruya ait bes sikli ¢coktan segmeli segenegi bulunan sorulardan olusmaktadir.
Daha sonra “Sebebini agiklaymiz.” seklinde sectikleri sikkin gerekcesini yazmalari istenen
ikinci agamaya gecilmektedir. Basari testinde yer alan sorularin, dgretimi yapilan konularin
timiinii belli oranda temsil edecek bicimde kapsam gegerliligini saglamasina Ozen
gosterilmistir. Testte yer alan sorular gecerlik caligmasi amaciyla uzman goriislerine
sunulmugtur. Uzmanlarin incelemeleri sonrasinda bagari testinin 6n deneme formunda yer
alacak madde sayis1 42 olarak belirlenmistir.

2.3.1.2.IKBT’nin giivenirlik analizi. Hazirlanan 6n deneme formunun ilk asamasmin
giivenirlik analizi i¢in katilimer grubu, 2014-2015 6gretim yili giiz doneminde Uludag ve
Kocaeli Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. smifta 6grenim goren 69
kiz, 47 erkek toplam 116 lisans 6grencisi olusturmustur. Glivenirlik ¢alismasinin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde SPSS 20 programi kullanilmistir. Analiz sonucunda KR20
giivenirlik diizeyi 0,78 olarak hesaplanmistir. On uygulamanin ardindan TAP (Test Analysis
Programme) istatistik programinda, alt %27 ve st %27’lik gruplar dikkate alinarak
maddelerin analizi gerceklestirilmistir.

Madde analizleri sirasinda her maddenin ayirt edicilik ve madde giiclik indeksi (p)
hesaplanmistir. Madde ayirt edicilik indeksi (r), maddelerin Slgiilen 6zellikle ilgili olarak
bireyleri ne derece ayirt ettigini gosterir. Madde ayirt edicilik indeksi -1 ile +1 arasinda
degisebilir. Bu degerin negatif olmasi, maddenin 6l¢iilen 6zellik bakimindan bireyleri ters
yonde ayirt ettigini gosterdiginden bu tiir maddeler testten ¢ikarilmistir (Biiytikoztiirk, 2010).

Yapilan madde analizinde ayirt ediciligi diisiik olan (r<0,20) 2., 3., 4., 7., 8., 10., 11., 14,

21., 23., 24., 26., 28., 34., 35., 40. ve 41. maddeler testten ¢ikartilmistir. Ayirt ediciligi vasat
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diizeyde olan (0,20<r<0,30) 16., 17. ve 33. maddelerde ¢eldiricilerin durumu incelenmis ve
giiclendirilerek kullanilmasina karar verilmistir.

Madde giigliik indeksi (p), basari testleri, yetenek testleri gibi bilgi ve becerilerin
olciildiigli testlerde yer alan maddelerin dogru cevaplanma oranini gostermektedir. Madde
gliclik indeksi O ile 1 arasinda degerler alabilmektedir. Madde giicliik indeksinin sifira
yaklasmasi maddenin zorlagtigini, 0,50 olmasi maddenin orta gii¢lilkte oldugunu ve bire
yaklagmas1 maddenin kolaylastigini gosterir. Basart testi i¢in bu araligin 0,20 ile 0,80 arasinda
olmasina dikkat edilmektedir (Ozgelik, 1997).

Basari testinin madde giiclik ve madde ayirt ediciligine iliskin gergeklestirilen alt ve {ist

%?27’lik gruplar i¢in elde edilen sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1

Madde giicliik (p) ve madde ayirt edicilik (r) degerlerine iliskin analiz sonuglart

Madde Giigliik Madde Ayirt
indeksi (p)  Edicilik indeksi (r) Yorum

Soru 1 0,54 0,38 Ayirt edlql}gl iyi, giicliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru'5 0,66 0,44 Ayirt edlql}gl cok iyi, gilicliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 6 0,48 0,50 Ayirt edlql}gl cok iyi, giicliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 9 0,42 0,44 Ayirt edlql}gl cok iyi, giicliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 12 0,53 0,32 Ayirt edlqhgl iyi, giicliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.
Ayirt ediciligi ¢ok iyi, gii¢liigii orta derecenin altinda.

Soru 13 0.76 061 Nihai testte kullanilabilir.

Soru 15 0,61 0,48 Ayirt edm}l?gl iyi, gligliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 16** 0,30 0,29 Celdirici ¢ok kuvvetli, diizeltilmeli.

Soru 17** 0,87 0,28 Celdiriciler giiclendirilmeli.

Soru 18 0,43 0,39 Ayirt ed1C}l}g1 iyi, gli¢liigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.
Ayirt ediciligi ¢ok iyi, gii¢liigii orta derecenin altinda.

Soru 19 0.80 041 Nihai testte kullanilabilir,
Ayirt ediciligi ¢ok iyi, gii¢liigii orta derecenin altinda.

Soru 20 0.78 045 Nihai testte kullanilabilir,

Soru 22 0,62 0,43 Ayirt edm}l}gl cok iyi, giigliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 25 0,48 0,54 Ayirt edlql%gl cok iyi, giicliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 27 0,47 0,36 Ayirt edlql%gl iyi, giicliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 29 0,43 0,33 Ayirt edlql%gl iyi, giicliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 30 0,33 0,50 Ayirt edlql%gl cok iyi, giicliigii biraz fazla. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 31 0,39 0,67 Ayirt edlc%l%gl cok iyi, giicliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.
Ayirt ediciligi ¢ok iyi, giicliigii orta derecenin altinda.

Soru 32 0.71 0,50 Nihai testte kullaniabilir.

Soru 33** 0,76 0,25 Celdiriciler giiclendirilmeli.

Soru 36 0,47 0,67 Ayirt edm%l}gl cok iyi, giicliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 37 0,44 0,44 Ayirt edm%l}gl cok iyi, giicliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 38 0,37 0,50 Ayirt edm%l}gl cok iyi, glicliigii biraz fazla. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 39 0,47 0,50 Ayirt edlql}gl cok iyi, giicliigii orta derecede. Nihai testte
kullanilabilir.

Soru 42 0,36 0,33 Ayirt edlc%l%gl iyi, gligliigii biraz fazla. Nihai testte
kullanilabilir.

** Diizeltilerek kullanilan sorular
Yapilan analizler sonucu 42 soruluk testten; 17 madde c¢ikartilmig geriye kalan 25

maddenin 3’1 diizeltilmis ve sonugta 25 sorudan olusan teste son sekli verilmistir. Daha sonra
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Iki Asamali Kavram Basar1 Testi esas uygulamada kullanilmis, madde analizleri tekrar
yapilarak KR20 giivenirlik katsayist 0,81 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar, testin
yeterli bir giivenirlige sahip oldugunu gdstermistir. iki Asamali Kavram Basar1 Testinin pilot
uygulama sonraki hali Ek 1’de sunulmustur.

2.3.2.Bilimsel siirec beceri testi (BSBT). Ogretmen adaylarmin degiskenleri
tanimlayabilme, hipotezleri tanimlama ve anlama, arastirma tanimlama, dizayn etme, verileri
yorumlama ve grafik haline getirebilme gibi zihinsel yetenekleri 6lgen test orijinal olarak
Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan gelistirilerek Geban, Askar ve Ozkan (1992)
tarafindan ¢evrilip Tiirk¢eye uyarlanmistir. Test 36 coktan segmeli sorudan olusmaktadir (Ek
2). Uygulama 6ncesi testin giivenirlik analizi, 2014-2015 6gretim yili giiz doneminde Uludag
ve Kocaeli Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. sinifta 6grenim géren 69
kiz, 47 erkek toplam 116 lisans Ogrencisinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Glivenirlik
caligmasinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS 20 programi kullanilmis, analiz
sonucunda KR20 giivenirlik diizeyi 0,79 olarak hesaplanmistir. BSBT’de yer alan becerilen
sorulara gore dagilimi Tablo 2°de verilmistir.
Tablo 2

Bilimsel siire¢ beceri testinde (BSBT) yer alan sorularin becerilere gére dagilimi

Beceri Sorular
Degigkenleri Tanimlayabilme 1,3,13,14,15,18,19,20,30,31,32,36
Hipotez Kurma 4,6,8,12,16,17,27,29,35
Eevumk Tanimla 2,7,22,23,26,33
Grafigi ve Verileri Yorumlama 5,9,11,25,28,34
Deney Yapma 10,21,24
Toplam 36

2.3.3.TGA yontemine iliskin geribildirim sorular1 (Goriisme Formu=GF). Calismada
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin TGA yontemine yonelik goriiglerini belirlemek amaciyla
Bilen'in (2009) hazirladigi yar1 yapilandirilmis goriisme formu, uzman gorisleri

dogrultusunda ve ilgili alan yazin taranarak yeniden diizenlenmistir. Degisen kosullara uyum
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saglayabilme esnekligi, derinligine bilgi edinilebilmesi, geribildirim mekanizmasinin aninda
isleyebilmesi, cevaplarda bireyselligin korunmasi, yanlis anlamalarin azaltilmasi gibi
ozelliklerinden dolay1 da agik uclu sorular, bu arastirma i¢in uygun goriilmiistiir. Verilerin
toplanmasi i¢in yar1 yapilandirilmis gériisme tekniginin kullanilmasi kararlastirildiktan sonra,
aragtirmact tarafindan goriisme formu gelistirilmistir. Arastirmada kullanilan goriisme
formunun kapsam gegerliligini saptamak icin goriisme formu, alandan 3 uzman tarafindan
incelenmis ve forma son sekli verilmistir (Ek 3).

2.3.4.Arastirmada Kkullamilan ¢alisma yapraklarn (CY) ve uygulama siireci.
Arastirmada uygulanan etkinlikler, TGA yoOntemine gore arastirmaci tarafindan diizenlenmis
ve bu etkinliklere yonelik ¢alisma yapraklart gelistirilmigtir. Hazirlanan bu 6gretim
materyalleri sadece deney grubundaki 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Kontrol grubunda
ayn1t deneysel etkinlikler geleneksel laboratuar etkinlikleri seklinde yiiriitiilmistiir. Yani
deneye baslamadan 6nce malzemeler tanitilmis, deneyin nasil yapilacag tarif edilmis, dersin
yiiriitiiciisii kontroliinde deney yapilmis ve deney sonrasi 6gretmen adaylarindan deney raporu
yazmalar1 istenmistir.

Etkinliklerin ve ¢alisma yapraklarimin hazirlanma siirecinde bilimsel altyapi olusturmasi
bakimindan Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Fen Bilgisi Egitimi programi ve 2013
Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim Programi’nda genel biyoloji, bitki fizyolojisi,
protozooloji ve genetik ile ilgili belirtilen hedef davraniglar esas alinarak ve alan yazin
taramasi yapilarak hazirlanmistir (MEB, 2013).

Calisma yapraklarinda yer alan sorularin; agik, anlasilir, goriinlis gegerliligi bakimindan
uygun olup olmadigini, arastirilan konuyu temsil etme giicliniin ve igerik gecerliliginin
artirllmasini, gereksiz, diizeltilmesi gereken ya da anlasilmayan herhangi bir ifade olup
olmadigini tespit ve kapsam gegerliligini kontrol etmek i¢in alan uzmanlariin goriisiine

basvurulmustur.
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Alan uzmani 6gretim {liyesinin goriisleri alinarak gerekli diizeltmelerin yapildigi toplam 9
etkinlik ve 13 calisma yapraginin konu alanlarin1 kapsadigina karar verilmistir. Calisma
yapraklarinin tahmin, gézlem ve agiklama asamalart alan yazindaki kuramsal bilgiler esas
alinarak yapilandirmaci yaklasima uygun olarak hazirlanmistir. Calisma yapraklarinin iliskili
oldugu konu alanlar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3

Calisma yapraklarinin iliskili oldugu konular

Calisma Yapraklari Tliskili Konu Alan1 SiLiJrngiu(Iﬁz“?a)

1-Enzim Hizin1 Etkileyen Faktorler

a) Katalazin Etkisi

b) Katalaz Tekrar Kullanilabilir mi? Enzimler 2

¢) Katalazin Yogunlugu

d) Katalaz Temas Yiizeyinin Geniglemesi

e) Sicakligin Katalaz Uzerine Etkisi
2- Nisasta Sindirimi Sindirim 1
3- Tohum ve Cimlenme Bitkilerde Biiyiime ve Gelisme 2
4- Bitkilerde Biiyiime Bitkilerde Biiyiime ve Gelisme 3
5- Havuz Suyundaki Mikroorganizmalar Birhiicreliler-Biyolojik Cesitlilik 5
6- Bir Bitkinin Isi§a Yonelmesinin Sebebi Nedir?  Bitkisel Hormonlar 2
7- Popiilasyon Genetigi Uzerinde Ug Calisma fﬁgﬁ;ﬁi’;&ﬁiﬁ:}g;ﬂl) 2
8- Hayvanlarda Oksijen Tiiketimi Solunum 1
9- Biyolojik Cesitlilik Biyolojik Cesitlilik 1

Uygulamada kullanilan 9 etkinlik ve bu etkinliklere iliskin agiklamalar asagida siralanmus,
deneylerin yapilisina yonelik ayrintili bilgiler Ek 17-25°de verilmistir.

2.3.4.1.Etkinlik 1. Enzim hizim etkileyen faktorler: 1ki hafta siiren etkinlik “Katalazin
etkisi”, “Katalaz Tekrar Kullanilabilir mi?”, “Katalazin Yogunlugu”, “Katalaz Temas
Yiizeyinin Genislemesi”, “Sicakligin Katalaz Uzerine Etkisi” baslikli bes asamadan
olusmaktadir. Bu etkinliklerde karaciger ve farkli doku parcalarindaki katalaz enziminin
aktivitesi gozlenmistir. Katalaz viicut igin zararli bir madde olan hidrojen peroksit
molekiilinii (H,O7) hidroliz ederek su ve oksijene ayrigmasinda etkilidir. H,O,, viicudun
normal metabolizmast esnasinda olugsan bir yan {irlin olmakla beraber etkisiz hale

getirilmedigi takdirde, daha gii¢lii oksidan molekiillere doniistiiriilerek dokularda oksidatif
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hasara yol acar. Katalaz sayesinde bu zararli etki dnlenmis olur. Katalaz, hemen hemen biitiin
canlilarda bulunur. Bu etkinliklerde degisik faktorlerin enzim aktivitesini nasil etkiledigi
incelenmistir (Ek 17).

2.3.4.2.Etkinlik 2. Nisasta sindirimi: Bir hafta siiren bu etkinlik iki asamadan olusmustur.
Karbonhidratlardan nisasta, canli besinlerinin biiyiikk bir kismini olusturur. Bitki ve
hayvanlardaki her tiirlii hiicre faaliyeti ig¢in gerekli enerjinin kaynagi olan nisasta, bitkiler
tarafindan iretilir. Bu etkinliklerle tiikiiriikte bulunan enzimlerin nisasta sindirimini nasil
etkiledigi incelenmistir (Ek 18).

2.3.4.3.Etkinlik 3. Tohum ve ¢cimlenme: iki hafta siiren bu etkinlik; tohum ve filiz olmak
iizere iki asamadan olusmaktadir. Bu etkinliklerle, iki ¢enekli bir tohum yapisina sahip olan
fasulyenin ¢imlenmesi gozlenmis, ¢cimlenen bir fasulye tohumundan meydana gelen bitki
kisimlarmin ti¢ ve on giinliik bitki kisimlariyla olan iliskileri arastirilmistir (Ek 19).

2.3.4.4.Etkinlik 4. Bitkilerde biiyiime: Ug hafta siiren etkinlikte; govde ve koklerde
boyuna uzamanin, yapraklarda ise enine ve boyuna biiyiimenin Ol¢imleri yapilmistir. Bu
etkinliklerle en hizli biiylimenin bitkinin kok, gévde ve yapraklarinin neresinde meydana
geldigi tespit edilmeye calisiimistir (Ek 20).

2.3.4.5.Etkinlik 5. Havuz suyundaki mikroorganizmalar: Kiiltiir ortami hazirlandiktan
sonra, belirli araliklarla kiiltiirdeki yonlii degisimin takibinin yapildigi bu etkinlik, bes hafta
stirmiistiir. Zamana bagli olarak bir hiicreli canlilardaki ¢esitlilik mikroskobik olarak izlenmis
ve gozlem sonuglar1 kaydedilmistir (Ek 21).

2.3.4.6.Etkinlik 6. Bir bitkinin 1s1ga yonelmesinin sebebi nedir? iki hafta siiren bu
etkinlik; “Yulaf Koleoptillerinin Kesilip Tekrar Yerine Konmasi”, “Koleoptilin Kesik Ucu
Arasina Agar ve Mika Konulmas1”, “Kesik Koleoptil Ucunun Bir Kenarma Oziitlii Agar

Konulmas1”, “Oziitle Hazirlanmis Agar ve Saf Agarlarin Kesik Uglara Konulmasi1”, “Mika ve
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Bir Yonlii Isik” asamalarindan olusmaktadir. Hazirlanan bu etkinliklerle bitkisel hormonlarin
bitki biiylime ve gelismesi lizerindeki etkileri tespit edilmeye caligilmistir (Ek 22).

2.3.4.7.Etkinlik 7. Popiilisyon genetigi iizerinde ii¢ calisma: iki hafta siiren bu
etkinlikte; Hardy-Weinberg kuralinin bir popiilasyona uygulanarak dil yuvarlama, yapisik
kulak memesi ve siyah sa¢ karakterleri bakimindan analizleri yapilmigtir. Ogretmen adaylar
siif ortamindan ve ailelerinden elde ettikleri verileri kullanmistir (Ek 23).

2.3.4.8.Etkinlik 8. Hayvanlarda oksijen tiiketimi: Bir organizmanin kullandig1 oksijen
miktar1, onun metabolizma hizi ile dogrudan ilgilidir. Bir organizmanin metabolizma hizi,
kullanilan oksijen miktarinin belirli zaman siiresi iginde Olgiilmesi ile tayin edilebilir. Bir
hafta siliren etkinlikte birkag kiicik hayvanin oksijen tiikketme hizlar1 Olgiilerek
karsilastirilmaya calisilmistir (Ek 24).

2.3.4.9.Etkinlik 9. Biyolojik ¢esitlilik: Bir hafta siiren bu etkinlikle, 6gretmen adaylarinin
belirli bir alanda goézlem yapmalari, kendilerine anlatilan ve gdsterilen yontemlerle bitki ve
hayvan toplamalari, daha sonra da hem gozlem becerilerini ve hem de canli materyallerini
kullanarak smiflandirma yapmalarini saglamak amaglanmaktadir. Bu etkinlikle &gretmen
adaylarinin canli gesitliligi tizerine etkili olan faktorleri, yerinde gozleyerek tespit yapmalari
saglanmistir (Ek 25).

2.3.4.10.Uygulama. Uygulama baglamadan 6nce deney grubundaki dgretmen adaylarina
stre¢ hakkinda bilgi verilmig, TGA yonteminin 6zellikleri tanitilmistir. Her ders 6gretmen
adaylarina deney ve etkinliklerde yer alan biyoloji konu ve kavramlari anlatilmis, deney
diizenekleri ve etkinlikler hakkinda tahmin, gézlem ve agiklama asamalarinin bulundugu
ayrintili calisma yapraklari dagitilmistir. Gelistirilen ¢alisma yapraklarindaki bu asamalarda
nasil bir yol izlenecegi 6gretmen adaylarma agiklanmigtir. Tahmin, gozlem ve agiklama
asamalarinin ve bu boliimlerin altinda bulunan agik ug¢lu sorularin 6gretmen adaylari

tarafindan tek tek her seferinde yazili olarak kayit altina alinmasi saglanmistir. Tahmin
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asamasinda Ogretmen adaylarina, etkinliklerle ilgili tahmin sorular1 yoneltilmis, arastirmact
tarafindan sinifta tartisma ortami olusturulmus ve 6grencilerin tahminlerini dagitilan ¢alisma
yapraklarina bireysel olarak yazmalar1 istenmistir. Bu asamada 6grencilerin 6n bilgileri ve
yanlis kavramlari ortaya cikarilmustir. Ikinci asamada 6gretmen adaylarinin deneyi yapmalars,
durumu gozlemeleri ve gozlediklerini ¢alisma yapraklarmmin goézlem bolimiine yazmalar
saglanmistir. Aciklama asamasinda ise Ogretmen adaylarimin tahmin ve gdzlemlerini
karsilastirmalari, tahminleriyle gozlem sonuglarinin uyusup uyusmadigini, uyusmadi ise
neden yanlig tahmin yaptiklarini tartismalari ve calisma yapragmin agiklama boliimiine
bireysel olarak yazmalar1 saglanmistir. Uygulama boyunca tiim deneyler, etkinlikler, 6grenci
davranislari, tahminler, gézlemler, sinif i¢i tartismalar ve agiklamalarin analiz edilmek iizere
aragtirmacilar tarafindan yazili ve gorsel (video, fotograf makinesi) olarak kayit altina
alinmustir. Ogrencilerin siireci bizzat yonetmelerine imkan verilip ihtiyag¢ duyuldugunda

rehberlik edilmistir.
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Sekil 2

TGA yonteminin bu arastirmadaki uygulama modeli

Kuramsal ¢ergeve ve diger gerekli 6n
bilgilerin verilmesi

Arag-gerecler ve deneyin yapilisi

Gozlemin yapilmasi ve sonuglarinin kaydedilmesi

Tahminlerin nedenlerinin aciklanmasi

Yapilan tahminler, gozlem sonuglarinin agiklanmasi
ve biligsel yapinin olusturulmasi

2.4.Verilerin toplanmasi ve ¢o6ziimlenmesi
Bu béliimde IKBT, BSBT, GF ve CK’nin uygulanmasi ve bunlardan toplanan verilerin

analiziyle ilgili ayrintili bilgiler sunulmustur.
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2.4.1.Toplanan verilerin normal dagihimlarmin incelenmesi. Analizlerden once veri
toplama araglarindan elde edilen verilerin normal dagilima sahip olup olmadiklarini
belirlemek amact ile Kolmogorov-Simirnov (K-S) testi kullanilmistir. Normal dagilim
gosterenler icin parametrik, gostermeyenler i¢in non-parametrik testler kullanilmistir.
Tablo 4
Deney ve kontrol grubu test puanlari dagilimi ile ilgili ortalama, carpikiik, basiklik ve

Kolmogorov-Smirnov testi sonuglari

Skewness  Kurtosis

Grup N T Ss  Min  Max (carpiklik)  (basiklik) K-Smirnov Z p
iKBT1 Deney 38 54,7 15 13 81 -0,727 0,730 0,134 0,098
Kontrol 36 528 9,7 30 74 0,015 0,018 0,077 0,194
iKBT2 Deney 37 783 115 55 98 -0,066 -0,637 0,870 0,254
Kontrol 36 69,3 9,2 52 88 -0,101 -0,719 0,083 0,188
BSBT1 Deney 37 271 26 20 32 -0,642 0,349 0,127 0,153
Kontrol 36 228 5 12 32 -0,281 -0,138 0,130 0,130
BSBT?2 Deney 36 384 72 23 54 -0,011 -0,465 0,900 0,197
Kontrol 36 26,1 7,3 15 42 0,295 -0,691 0,093 0,200
IKBT e Deney 37 67,8 83 49 88 -0,203 0,449 0,880 0,236
p>0,05

IKBT, BSBT ve IKBTianenk dan elde edilen veriler, SPSS 20 paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Uygun testin kullanilabilmesi i¢in 6gretmen adaylarinin bu veri toplama
araglarindan aldiklar1 puanlarin normal dagilima uygunlugunun incelenmesi i¢in ortalama
degerleri karsilastirilmis ve Kolmogorov-Smirnov testi gerceklestirilmistir. Yapilan son
arastirmalara gore Ozellikle sosyal bilimlerde verilerin normal dagilim analizinde
Kolmogorov-Simirnov ve Shapiro-Wilk gibi test sonuglari yeterli goriilmemektedir. Bu test
sonuglarina gore verilerin normal dagilip dagilmadigmna iliskin yorum yapmanin ¢ok kabul
gormedigi, bunun yerine carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerinin dikkate
alimmasi1 gerektigi ifade edilmektedir. Alanyazinda ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1,5 ve
+1,5 (Tabachnick & Fidell, 2013) ya da -2 ve +2 (George & Mallery, 2010) arasinda olmasi
gerektigi bildirilmektedir. Tablo 4’deki ¢arpiklik ve basiklik degerlerine, ortalamalara ve elde
edilen Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina gére deney ve kontrol grubundaki dgretmen
adaylarimin IKBT ve BSBT ile IKBTyupenx’dan aldiklari puanlarin birbirine yakin oldugu ve
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verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 4). Buna gore, verilerin
analizinde parametrik testler tercih edilmistir.

2.4.2.Nicel verilerin analizi

2.4.2.1.IKBT’nin uygulanmasi ve verilerin analizi. Gelistirilen IKBT, uygulama 6ncesi
deney ve Kkontrol grubundaki 6gretmen adaylarina on-test, uygulama sonrasinda ise son-test
olarak gerceklestirilmistir. Uygulamadan alti hafta sonra deney grubundaki o6gretmen
adaylarina kalicilik testi olarak yeniden uygulanmistir. Toplamda 25 soru igeren iki agsamali
test 100 puan tizerinden degerlendirilmistir. Testin puanlanmasinda sorularin her iki
asamasinda da dogru sik isaretlenmisse dogru cevap, testin iki asamasinin herhangi birinde
veya her iki agsamasinda yanlis sik isaretlenmisse yanlis cevap olarak kabul edilmistir (Haslam
& Treagust 1987; Odom & Barrow 1995; Peterson, Treagust & Garnett, 1989). Analizlerde
yalnizca her iki agamanin da dogru cevaplanmasina tam puanin verilmesinin nedeni,
ogrencilerin yiizeysel Ogrenmelerinin degil anlamli 6grenmelerinin dikkate alinmasindan
kaynaklanmaktadir (Karatas, Kose & Costu, 2003). Testin degerlendirilmesinde her dogru
cevaba karsilik “4” puan, yanlis ve bos cevaplara ise “0” puan verilmistir. Bu testten
aliabilecek en diisiik puan “0” en yiiksek puan “100”diir.

IKBT’nin Ontest-sontest uygulamalarinda deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin basarilar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigi bagimsiz 6rneklemler t-testi ile
gerceklestirilmigtir.  Deney grubu ogretmen adaylarinin  sontest-kalicilik  testlerinin
karsilastirilmasinda ise bagimli 6rneklemler t-testi analiz sonuglar1 kullanilmistir. Testlerden
elde edilen istatistiksel veriler analiz edilirken anlamlilik diizeyi en az 0,05 olarak kabul
edilmistir.

2.4.2.2.BSBT’nin uygulanmasi ve verilerin analizi. BSBT; 36 c¢oktan se¢meli sorudan
olusmaktadir. Her test maddesi dort segenekli olup testin tamaminin cevaplanma siiresi 45

dakikadan olugmaktadir. Testin degerlendirilmesinde her dogru yanita “2,8” puan, yanlis
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yanitlar ve bos birakilan sorular i¢in ise “0” puan verilmistir. Bu testten alinabilecek en diisiik
puan “0”, en yiliksek puan “100” olarak kabul edilmistir. BSBT’nin Ontest-sontest
uygulamalarinda deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
arasinda anlamli farklilik olup olmadig1 bagimsiz 6rneklemler t-testi ile gergeklestirilmistir.

2.4.3. Nitel verilerin analizi. Ogretmen adaylarindan alinan yanitlar tahmin, gézlem ve
aciklama asamasi bagliklar1 altinda toplanarak gruplandirilmig, frekans ve yiizdeleri
hesaplanmistir. Nitel verilerin nicellestirilerek genel dagilimlarina bakilmis, toplanan verilerin
genel egilimlerinin daha kolay, hizli ve dnyargisiz olarak goriilebilmesine olanak saglamis ve
ayrica gruplar arasinda karsilastirma yapma olanagi elde edilmistir (Miles & Huberman,
1994; Yildinm & Simsek, 2008).

Arastirmada, goriisme formundan, c¢alisma yapraklarinin tahmin ve agiklama
asamalarindan elde edilen nitel verilerin igerik analizi, gézlem asamalarindan elde edilen
verilerin ise betimsel analizi yapilmigtir. Betimsel analizde temel amag, verileri
aciklayabilecek kavramlara ve kavramlar arasindaki iliskilere ulasmaktir. igerik analizi, belirli
kurallara dayali kodlamalarla bir metnin baz1 s6zciiklerinin daha kiiciik igerik kategorileri ile
ozetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak tanimlanabilecegi gibi (Biiyiikoztiirk,
Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2013); daha farkli bir ifadeyle sosyal bilimler
alaninda siklikla kullanilan igerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla kitap, kitap
boliimii, mektup, tarihsel dokiimanlar, gazete baslhiklar1 ve yazilar1 gibi bir metnin bazi
sozciiklerinin daha kiigiik icerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik
olarak da tamimlanabilir (Sert, Kurtoglu, Akinct & Seferoglu, 2012). Icerik analizinde;
dokiimanlardan elde edilen nitel arastirma verilerinin islenmesi, verilerin kodlanmasi,
temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve
yorumlanmasi seklinde dort asama bulunmaktadir (Yildirim & Simsek, 2006). Bu aragtirmada

belirtilen agamalara uygun olarak, veriler arastirmacilar tarafindan bagimsiz olarak ayr1 ayri
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kodlanmis ve temalar olusturulmustur. Bu sekilde arastirmaci ¢esitlemesi kullanilmigtir. Daha
sonra, bu temalar karsilastirilarak belirlenen kodlarin s6z konusu kavramsal temalar1 temsil
edip etmedigi teyit edilmistir. Boylelikle, veri analizinde uyum ve tutarlik saglanarak
aragtirmanin gegerligi arttirtlmistir (Yildirrm & Simsek, 2006). Ortak temalara ulagildiktan
sonra bu temalar diizenlenmis, gruplanmis ve elde edilen bulgular yorumlanmistir. Sonuglarin
gecerligini saglamak amaciyla arastirmada elde edilen temalara her biri i¢in onu en iyi temsil
ettigi varsayilan O6gretmen adaylarinin goriislerinden Ornekler seg¢ilmis ve bu goriislere
bulgular béliimiinde yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin cevap kagitlar1 1’den 38’e kadar
numaralandirilmis ve arastirmada dogrudan alintilarin aktarilmasinda 6gretmen adaylariin
gorisleri, cevap kagidina verilen numaralar kullanilarak belirtilmistir.

2.4.3.1.GF’nin uygulanmasi ve verilerin analizi. TGA yontemine iliskin geri bildirim
sorularmin yer aldig1 goriisme formu dort agik uglu sorudan olusmaktadir. Uygulama bittikten
sonra deney grubunda bulunan 6gretmen adaylariyla goriisme gercgeklestirilmistir. Goriisme
formu ile elde edilen veriler, igerik analizine tabi tutulmus ve sonugta, yonteme iliskin
Ogretmen adaylariin goriisleri; yontemin duyussal ozellikleri, egitim-ogretim boyutu,
yontemin agamalari (tahmin-gozlem-agiklama), fen dersiyle iliskisi, uygulamada karsilasilan
giicliikler ve mesleki yasamlarinda kullanma seklinde 6 tema ve 36 kod altinda toplanmistir.
Her bir koda iliskin frekans ve yiizde degerleri belirlenmis, dogrudan alintilara bulgular
kisminda yer verilmistir.

2.4.3.2.Caliyma yapraklarimin analizi. Arastirmada her etkinlik Oncesi 0gretmen
adaylarma TGA yontemine dayali olarak hazirlanmis ¢alisma yapraklari, deneyin yapilist ve
konu anlattminin yer aldig ii¢ farkli 6gretim materyali dagitilmistir. Ogretmen adaylarindan
kendilerine verilen bu bilgiler ¢ergevesinde, ¢alisma yapraklarinda ayrintili olarak yer alan
tahmin, gozlem ve agiklama asamalarini bireysel olarak doldurmalari istenmistir. Ogretmen

adaylar1; tahmin, gézlem ve agiklamalarina iliskin neden yazip yazmama konusunda serbest
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birakilmistir. Verilerin analizinde tahmin ve agiklama asamalarindan elde edilen veriler
“dogru”, “kismen dogru” ve “yanlis” seklinde {i¢ kategori altinda degerlendirilerek igerik
analizi uygulanmis, herhangi bir puanlama yapilmamistir. Her bir kategoriye iliskin frekans
ve yiizde degerleri belirlenmis, dogrudan alintilara bulgular kisminda yer verilmistir.
Arastirmada Ogretmen adaylar1 gozlem asamasinda goérmeleri gerekenleri yazdiklari i¢in bu
asamadan elde edilen verilerin betimsel analizi yapilmis, frekans ve % degerlerine bakilmistir.
Gozlem sonuglarina dayali ¢ikarimda bulunan 6gretmen adaylarindan dogrudan alintilar
yapilarak bulgular boliimiinde verilmistir.

Caligma yapraklarinin kullanilmasi sirasinda, verilecek yanitlarin her birinin, ayr1 bir satira
yazilmasi saglanmistir. Bu sayede, verilen yanitin, dnceki yanitlardan miimkiin oldugunca az
etkilenmesi saglanarak, giivenirligin yiikksek tutulmasi amaglanmistir. Glivenirligin
saglanabilmesi i¢in verilen yanitlar listelenmis, aralarindaki iliskilerden yola ¢ikilarak her iki
aragtirmaci tarafindan ayr1 ayri gruplandirilmistir. Uyum ylizdesi 13 c¢aligma yapragi igin
ortalama %89,7 olarak hesaplanmistir. Uzlagsma yilizdesinin %70 ve iistiinde olmas1 kabul
edilebilir bir deger olarak goriilmektedir (Miles & Huberman, 1994). Fikir ayriligina diisiilen
ogretmen adaylariin yanitlar1 tekrar incelenmis ve arastirmacilar tarafindan fikir birligine

varildiktan sonra gruplamalar1 yapilmistir.
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3. Boliim
Bulgular ve Yorum

3.1.IKBT ve BSBT sonuclarinin degerlendirilmesine yonelik bulgular

Bu boliimde deney ve kontrol gurubundaki Ogretmen adaylarina uygulanan test
sonuglarinin degerlendirilmesine yonelik elde edilen bulgular arastirmanin alt problemlerine
uygun olarak sunulmustur.

3.1.1.Uygulama oncesinde deney ve kontrol gruplarmimn kavramsal basarilar ve
bilimsel siire¢ becerileri acisindan denklikleri. Uygulama oncesinde deney ve kontrol
gruplarmin denkliginin belirlenmesi i¢in IKBT ve BSBT on-test olarak uygulanmistir.
Gergeklestirilen bagimsiz 6rneklem t-testi analizi sonuglarina gore (Tablo 5), deney ve
kontrol gruplarinm IKBT 6n-test puanlari (tz3) =0,623; p>0,05) ve BSBT o6n-test puanlar
(t73=0,801; p>0,05) arasinda anlaml1 bir fark olmadig1 ortaya koyulmustur. Her iki grubun,
On-test puan ortalamalar1 incelendiginde gruplarin birbirlerine denk olduklari sdylenebilir.
Tablo 5

On-test puanlarinin gruba gore t-testi sonuglart

Test Grup N T SS sd t p
. " Deney 38 54,7 15
IKBT On-test Kontrol 37 528 9.7 73 0,623 0,535
Deney 38 25,1 4,7

BSBT On-test 73 0,801 0,662

Kontrol 37 22,8 2,6

3.1.2.0eney ve kontrol gruplarmm IKBT ve BSBT son-test puanlarinin
karsilastirllmasi. Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin son-test puanlarinin
karsilastirilmasi igin gergeklestirilen bagimsiz 6rneklem t-testi analiz sonuglarina gore (Tablo
6), deney ve kontrol gruplarmin IKBT son-test puanlar (tge)=3,659; p<0,05) ve BSBT son-
test puanlar1 (tee) =7,179; p<0,05) arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu ortaya

koyulmustur.

47



Tablo 6

Son-test puanlarmin gruba gore t-testi sonuglart

Test Grup N T ss sd t p
: ) Deney 36 78,3 115 "
IKBT Son-test Kontrol 35 60 2 101 69 3,659 0,001
} Deney 36 38,4 7,2 "
BSBT Son-test Kontrol 35 261 73 69 7,179 0,000

*(p<0,05)

Uygulama sonrasinda deney grubu dgretmen adaylarmm IKBT’den aldiklar en diisiik
puan 100 iizerinden 40 iken kontrol grubu 6grencilerinin 16’dir. En yiiksek puan ise deney
grubunda 96, kontrol grubunda 88’dir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarmin biiyiik
cogunlugu (%66,7) 61 ve tizeri puan dilimlerinde yer alirken kontrol grubunda bu tist dilimde
yer alan grenci sayis1 %23 civarinda kalmistir (Tablo 7).

Uygulama sonrasinda deney grubu 6gretmen adaylarinin BSBT’den aldiklart en diisiik
puan 100 tizerinden 11,2 iken kontrol grubu 6grencilerinin 8,4’tiir. En yliksek puan ise deney
grubunda 84, kontrol grubunda 81,2’dir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugu (%61,1) 40 ve alt1 puan dilimlerinde yer alirken kontrol grubunda bu alt dilimde
yer alan grenci sayisi %69 civarinda hesaplanmistir (Tablo 7).

Tablo 7

Deney ve kontrol grubu IKBT ve BSBT son-test puan dagilimlar

Deney Grubu (N=36) Kontrol Grubu (N=35)
Puan Puan

Kamin Knax araliklar N % Kmin Kinax araliklari %

0-20 0 - 0-20 3 8,6

= 21-40 4 11,1 21-40 7 20
@ 40 96 41-60 8 22,2 16 88 41-60 17 48,6
— 61-80 14 38,9 61-80 5 14,3
81-100 10 27,8 81-100 3 8,6
0-20 6 16,7 0-20 10 28,6

— 21-40 16 444 21-40 14 40
9 11,2 84 41-60 7 19,4 8,4 81,2 41-60 7 20
o 61-80 5 13,9 61-80 3 8,6
81-100 2 5,6 81-100 1 2,9

Kavram basar1 testinin puanlanmasinda sorularin her iki asamasinda da dogru sik

isaretlenmigse dogru cevap kabul edilmis, testin iki asamasinin herhangi birinde veya her iki
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asamasinda yanlis sik isaretlenmisse yanlis cevap kabul edilmistir. Tablo 8’de deneysel islem
sonras uygulanan IKBT sonuglar1 incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin testin her iki asamasina iligskin verilen cevaplarin yiizdeleri goriilmektedir.
Sorularin ilk iki asamasina verilen dogru cevap sayilar1 ve yiizdeleri incelendiginde deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin (%62,1), kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina gore
(%47,2) daha basarili oldugu soylenebilir.

Tablo 8

Deney ve kontrol grubu égretmen adaylarinin IKBT son-test sorularina verdikleri cevaplar ve

yiizdeleri
Deney Grubu (N=36) Kontrol Grubu (N=35)
iki asama Bir veya iki Her iki iki asama Bir veya iki Her iki
dogru asama yanlis asama bos dogru asama yanlis asama bos
f % f % f % f % f % f %
Soru 1 25 69,4 11 30,6 - - 19 54,3 10 28,6 6 17,1
Soru 2 21 58,3 10 27,8 5 13,9 16 45,7 17 48,6 2 5,7
Soru 3 20 55,6 16 44,4 - - 15 42,9 11 31,4 9 25,7
Soru 4 22 61,1 14 38,9 - - 11 31,4 19 54,3 5 14,3
Soru 5 19 52,8 17 47,2 - - 13 37,1 20 57,1 2 5,7
Soru 6 16 44,4 17 47,2 3 8,4 10 28,6 15 42,9 10 28,6
Soru 7 20 55,6 16 44,4 - - 17 48,6 18 51,4 - -
Soru 8 23 63,9 13 36,1 - - 20 57,1 15 42,9 - -
Soru 9 27 75 9 25 - - 23 65,7 11 31,4 1 2,9
Sorul0 25 69,4 11 30,6 - - 21 60 14 40 - -
Sorull 18 50 12 33,3 6 16,7 9 25,7 15 42,9 11 31,4
Sorul2 16 44,4 12 33,3 8 22,3 10 28,6 20 57,1 5 14,3
Sorul3 24 66,7 11 30,6 1 2,7 18 51,4 17 48,6 - -
Sorul4 28 77,8 8 22,2 - - 20 57,1 13 37,1 2 5,7
Sorul5 22 61,1 12 33,3 2 5,6 17 48,6 12 34,3 6 17,1
Sorulé 19 52,8 10 27,8 7 19,4 13 371 19 54,3 3 8,6
Sorul7 16 44,4 19 52,8 1 2,8 8 22,9 27 77,1 - -
Sorul8 30 83,3 6 16,7 - - 27 77,1 8 22,9 - -
Sorul9 26 72,2 10 27,8 - - 20 57,1 15 42,9 - -
Soru20 22 61,2 12 33,3 2 5,5 17 48,6 12 34,3 6 17,1
Soru2l 29 80,6 7 19,4 - - 23 65,7 12 34,3 - -
Soru22 20 55,6 9 25 7 19,4 14 40 20 57,1 1 2,9
Soru23 31 86,1 5 13,9 - - 28 80 7 20 - -
Soru24 14 38,9 12 33,3 10 27,8 6 17,1 21 60 8 22,9
Soru25 26 72,2 10 27,8 - - 18 51,4 15 42,9 2 5,7
Toplam %62,1 %47,2
(ortalama)
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Tablo 9’da deneysel islem sonrasi uygulanan BSBT sonuglar1 incelendiginde, deney ve
kontrol grubundaki Ogretmen adaylarinin  vermis olduklar1 cevaplarin  yiizdeleri
goriilmektedir. Sorulara verilen dogru cevap sayilari ve yilizdeleri incelendiginde deney
grubundaki Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ beceri puanlarimin (%45,4), kontrol

grubundaki 6gretmen adaylarina gore (%33,8) daha yiiksek oldugu soylenebilir.

Tablo 9
Deney ve kontrol grubu ogretmen adaylarimin BSBT son-test sorularina verdikleri cevaplar ve
yiizdeleri
Deney Grubu (N=36) Kontrol Grubu (N=35)
Dogru Yanlig Bos Dogru Yanlig Bos

f % f % f % f % f % f %
Soru 1l 13 36,1 10 27,8 13 36,1 9 25,7 13 37,1 13 37,1
Soru 2 12 33,3 9 25 15 41,7 11 31,4 20 57,1 4 11,4
Soru 3 20 55,6 8 22,2 8 22,2 17 48,6 13 37,1 5 14,3
Soru 4 21 58,3 15 41,7 - - 14 40 13 37,1 8 22,9
Soru 5 18 50 11 30,6 7 19,4 12 34,3 19 54,3 4 11,4
Soru 6 19 52,8 9 25 8 22,2 18 51,4 14 40 3 8,6
Soru 7 11 30,6 20 55,6 5 13,8 10 28,6 21 60 4 11,4
Soru 8 15 417 13 36,1 8 22,2 8 22,9 22 62,9 5 14,3
Soru 9 14 38,9 17 47,2 5 13,8 6 17,1 15 42,9 14 40
Soru 10 14 38,9 12 33,3 10 27,8 12 34,3 17 48,6 6 17,1
Soru 11 11 30,6 22 61,1 3 8,3 9 25,7 19 54,3 7 20
Soru 12 19 52,8 5 13,8 12 33,3 16 45,7 10 28,6 9 25,7
Soru 13 17 47,2 11 30,6 8 22,2 11 31,4 20 57,1 4 11,4
Soru 14 20 55,6 6 16,7 10 27,8 18 51,4 12 34,3 5 14,3
Soru 15 11 30,6 14 38,9 11 30,6 10 28,6 18 51,4 7 20
Soru 16 17 47,2 13 36,1 6 16,7 9 25,7 15 42,9 11 31,4
Soru 17 13 36,1 12 33,3 11 30,6 6 17,1 21 60 8 22,9
Soru 18 14 38,9 9 25 13 36,1 8 22,9 19 54,3 8 22,9
Soru 19 16 444 18 50 2 5,6 10 28,6 22 62,9 3 8,6
Soru 20 17 47,2 10 27,8 9 25 11 31,4 14 40 10 28,6
Soru 21 21 58,3 15 41,7 - - 20 57,1 8 22,9 7 20
Soru 22 20 55,6 14 38,9 2 5,6 23 65,7 11 31,4 1 2,9
Soru 23 15 417 9 25 12 33,3 10 28,6 16 45,7 9 25,7
Soru 24 18 50 7 19,4 11 30,6 12 34,3 18 51,4 5 14,3
Soru 25 19 52,8 12 33,3 5 13,8 11 31,4 13 37,1 11 31,4
Soru 26 10 27,8 18 50 8 22,2 6 17,1 23 65,7 6 17,1
Soru 27 14 38,9 13 36,1 9 25 8 22,9 17 48,6 10 28,6
Soru 28 14 38,9 19 52,8 3 8,3 8 22,9 11 31,4 16 45,7
Soru 29 13 36,1 15 41,7 8 22,2 4 11,4 24 68,6 7 20
Soru 30 17 47,2 7 19,4 12 33,3 9 25,7 16 45,7 10 28,6
Soru 31 23 639 13 36,1 - - 17 48,6 11 31,4 7 20
Soru 32 15 417 16 444 5 13,8 11 31,4 16 45,7 8 22,9
Soru 33 20 55,6 16 444 - - 18 51,4 10 28,6 7 20
Soru 34 21 58,3 15 41,7 - - 22 62,9 13 37,1 - -
Soru 35 23 639 9 25 4 11,1 17 48,6 9 25,7 9 25,7
Soru 36 13 36,1 21 58,3 2 5,6 5 14,3 22 62,9 8 22,9

Toplam %45,4 %33,8

(ortalama)
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3.1.3.Kontrol grubu égretmen adaylarmin IKBT ve BSBT on-test ve son-test
puanlarmin karsilagtirilmasi. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin on-test ve son-test
puanlariin karsilagtirilmasi igin gerceklestirilen iliskili 6rneklemler t-testi sonuglart (Tablo
10), 6gretmen adaylarmnin basarilarinda (tz0=-8,633; p<0,05) ve bilimsel siire¢ becerilerinde
(tz0=-2,328; p<0,05) anlamli bir art1g oldugunu gostermektedir.
Tablo 10

Kontrol grubu dgrencilerinin 6n-test ve son-test t-testi sonuglart

Test Olgiim N T ss sd t p
. On-test 37 52,8 9,7 N
BT Son-test 35 60,2 101 70 -8,633 0,030
On-test 37 22,8 2.6 N
BSBT Son-test 35 26,1 73 70 -2,328 0,026
*(p<0,05)

3.1.4.Deney grubu &gretmen adaylarmn IKBT ve BSBT on-test ve son-test
puanlarmin Kkarsilastirilmasi. Deney grubu Ogretmen adaylarinin On-test ve son-test
puanlariin karsilagtiritlmasi igin gerceklestirilen iliskili 6rneklemler t-testi sonuglarina gore
(Tablo 11), arastirmaci tarafindan hazirlanan TGA yoOntemine gore diizenlenmis ¢aligma
yapraklarmin uygulandig1 deney grubu 6grencilerinin basarilarinda (t72=-10,656; p<0,05) ve
bilimsel stire¢ becerilerinde (t(72=-9,501; p<0,05) anlamli bir fark oldugu ortaya koyulmustur.
Ayrica 6gretmen adaylarmin IKBT ve BSBT den aldiklar1 puanlar bakimindan da istatistiksel
olarak anlamli bir artig goriilmiistiir.
Tablo 11

Deney grubu ogrencilerinin on-test ve son-test t-testi sonuglar

Test Olgiim N T ss sd t p
: On-test 38 54,7 15 N
HKBT Son-test 36 78,3 115 2 -10,656 0,001
On-test 38 25,1 47 N
BSBT Son-test 36 38,4 7.2 72 -9,501 0,000
*(p<0,05)
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3.1.5.Deney grubu 6gretmen adaylarimmn IKBT son-test kahcihk puanlarinin
karsilastirilmasi. Deney grubu dgretmen adaylarinin IKBT ve uygulamadan alt1 hafta sonra
uygulanan son-test kalicilik puanlarimin karsilagtirilmast i¢in  gergeklestirilen iligkili
orneklemler t-testi sonuglari (Tablo 12), 6gretmen adaylarinin basart ve kaliciliklarinda
(t70=5,448; p<0,05) anlaml bir fark oldugunu gostermektedir.
Tablo 12

Deney grubu égrencilerinin son-test t-testi sonuglar

Olgiim Test N T ss sd t p
Son-test IKBT 36 78,3 11,5
Alt1 hafta . 70 5,448 0,000*
sonfal IKBT 36 67,8 8,3
*( p<0,05)

3.2.TGA yontemine gore diizenlenmis calisma yapraklarmin (CY) degerlendirilmesine
yonelik bulgular
3.2.1.Tahmin ve agiklama asamasina yonelik bulgular. Bu bdliimde her bir etkinlige
yonelik dgretmen adaylarindan alian cevaplarin frekans ve yiizdeleri verilmistir. Ogretmen
adaylarinin tahmin ve agiklamalarinin nedenlerine iligkin cevaplart da ayrica sunulmustur.
3.2.1.1.Calisma Yapragt 1: Katalazin etkisi. Bu etkinlikte katalazin HyO, tizerindeki
etkisine bakilmistir. Calisma yapraginda yer alan tahmin ve agiklama asamalarina iliskin

ogretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo 13°de verilmistir.
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Tablo 13

“Katalaz Etkisi” bashkh etkinlige iligkin ogretmen adaylarinin tahmin ve agiklamalart

TAHMIN (N=38) ACIKLAMA (N=38)

Kismen Kismen

Dogru Dogru Yanlig Dogru Dogru Yanlig

SORULAR ve CEVAPLARI

f % f % f % f % f % f %

Tepkime sirasinda hangi gazin acgiga
Soru 1l ¢ikmasint  beklersiniz? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

Karacigerdeki katalaz H,O,yi O, ve 33 868 - ) 5 132 31 816 - ) 4105

22529;6“ H,O olarak par¢alar (H,0, g‘z
70,+H,0).
Tepkime hizi zaman igerisinde sizce
diser mi  yoksa yikselir mi?
Soru2 Tahminlerinizi  nedenleriyle  birlikte
26 684 9 237 3 79 30 789 5 132 2 53
yaziniz.
Beklenen  Tepkime hizi dnce yiikselir, ortamdaki
Cevap madde miktar: azalinca diiser.
Tepkime sirasinda deney tiipiinii elinizde
tutup sicakligi hissetmeye calistigimizda
Soru 3 sizce sicaklik diiser mi yoksa yiikselir
mi? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte 33 88 2 53 3 79 32 842 3 79 1 26
yaziniz.
Beklenen  Kimyasal tepkime sonucu ist agiga ¢ikar
Cevap ve deney tiipiinde sicaklik yiikselir.

Ogretmen adaylarina, tepkime sirasinda katalazin etkisiyle agiga c¢ikacak gaza ait
tahminleri sorulmustur. Ogretmen adaylarinin tamami tepkime sonucu gaz ¢ikisi olacagimi
dogru tahmin etmistir. Tablo 13’e gore %86,8’1 ac1Za ¢ikacak gazin O; olacagini belirtmis ve
bir kism1 da tepkime denklemini yazarak tahminini desteklemistir. Yanlis tahminde bulunan
ogrenciler (%13,2) ise aciga ¢ikacak gazin CO; olacagi yoniinde agiklama yapmustir.

Ogretmen adaylarina tepkime hizinin zamana bagli olarak degismesine iliskin tahminleri
sorulmustur. Ogretmen adaylarmin tamami tepkime hizinin zaman igerisinde degisecegini,
dogru tahminde bulununlar (%68,4) tepkime hizinin 6nce yiikselip daha sonra diisecegini,
kismen dogru tahminde bulunanlar (%23,7) tepkime hizinin 6nce artacagin1 daha sonra da
sabit kalacagini belirtmiglerdir. Yanlis tahminde bulunanlar (%7,9) ise tepkime hizinin siirekli
artacagini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin %86,8’i deney tiipiinde sicaklik artisinin olacagini dogru tahmin

etmistir. Kismen dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylar1 (%5,3) enzimin etkinliginin
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azaldigin1 ve buna bagli olarak deney tiipiinde Once sicakligin artacagimi ve ardindan da
diisecegini ifade etmistir. Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylar ise (%7,9) disaridan 1s1
almasi gereken bir tepkime oldugu icin sicakligin diisecegini belirtmistir.

Birinci soruya yonelik tahmin ve gozlem sonuglari1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %81,6’s1 ¢ikan gazin O oldugunu belirtmis ve bu gozlemlerini tepkimenin
denklemini yazarak dogru aciklamayla desteklemislerdir. Yanlis agiklamada bulunan
ogretmen adaylar1 (%10,5) ise “CO, diye tahmin etmistim, ancak O; ¢iktigini 6grendim”
seklinde a¢iklamada bulunmustur. Ogretmen adaylarmin %7,9’u bu soruya yonelik aciklama
yapmamigtir.

Ikinci soruya yénelik tahmin ve gdzlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan dgretmen
adaylar1 (%78,95) tepkime hizinin belli bir noktaya kadar artacagini daha sonra diisecegini
belirtirken, kismen dogru agiklamada bulunan 6gretmen adaylart (%13,2) ise “Hiz gittikge
azaldi. Ciinkii etki edecek madde kalmadi” seklinde aciklama yapmuslardir. Ogretmen
adaylarinin %5,3’1i yanhis agiklamada bulunmus ve “Tepkime hizimin siirekli artacagini
tahmin etmistim ama tam tersi hizin giderek azaldigini gordiim” seklinde yorum yapmislardir.
Ogretmen adaylarinin %2,6’s1 ise bu soruya bir agiklama yazmamustir.

Ucgiincii soruya yonelik tahmin ve gézlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarmin (%84,2) tepkime sirasinda deney tiipiiniin 1sinacagina yonelik dogru agiklamada
bulundugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin %7,9’u kismen, %2,6’s1 ise bu soruya yanlis
aciklama yapmuslardir. Ogretmen adaylarinin %5,3’{i herhangi bir a¢iklama yazmamistr.

Bu etkinlikle ilgili olarak dogru tahmin ve aciklamada bulunan 6gretmen adaylarindan
bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

A3: Hidrojen peroksit tistiine karaciger ekledigimizde agiga ¢ikan gazin oksijen olmasini
bekliyorum, ¢iinkii kimyasal tepkime denkleminde su ve oksijen olusuyor.

A21: H,0, %2 1,.0,+H,0 denklemi bize oksijen olmasi gerektigini gosteriyor.
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Al19: Bence tepkime hizi ortamdaki substrat miktariyla iliskili. Bu yiizden tiikenene kadar
hizlanmasini ardindan yavaslamasini bekliyorum.

A7: Once artar sonra zamanla yavaglar...

A 11: Ekzotermik bir tepkime oldugundan 1s1 vermesini bekliyorum.

Acgiklama asamasinda, Ogretmen adaylarindan gozlemleri sonucu olusturduklar
tablolardan elde edilen verilere gore, katalazin zamana bagl tepkime hizini1 gosteren grafik
cizmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin %76,32’si dogru, %13,16’s1 kismen dogru,
%7,89’u yanlis grafik cizerken %2,63’1 istenilen grafigi ¢izememistir. S6z konusu grafik
tiirlerinden birer tane 6rnek asagida sunulmustur (Sekil 3).

Sekil 3

Osrencilerin katalazin zamana bagl tepkime hiz grafikleri

Dogru Kismen dogru Yanlis

3.2.1.2.Calisma Yaprag: 2: Katalaz tekrar kullamilabilir mi? Bu etkinlikte enzimlerin
tekrar kullanilabilirligine bakilmistir. Calisma yapraginda ayrintili olarak yer alan tahmin ve
aciklama asamalarina iliskin 6gretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo 14’de

verilmistir.
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Tablo 14

“Katalaz tekrar kullanilabilir mi? ” bashkh etkinlige iliskin 6gretmen adaylarinin tahmin ve

aciklamalar:
TAHMIN (N=38) ACIKLAMA (N=38)
- Kismen o Kismen
Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru Yanlis

SORULAR ve CEVAPLARI

f % f % f % f % f % f %

Karaciger ve H,0,’nin tepkimesinden
sonra deney tiipiinde kalan sivi sizce hangi
maddelerden olugmaktadir? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

Sorul

Karacigerde katalaz H,O,yi O, ve H,O 27 71,1 7 184 4 105 29 763 - - 2 53
olarak par¢alar (Hy,Op ¥ 14,0,+H,0).

Kalan sivi igerisinde, H2O0 ve tepkime

sonunda  kullanmilmadan  kalan H202

bulunur.

Beklenen
Cevap

Ikinci bir deney tiipiine dokiilen bu sivi
iizerine tekrar karaciger eklenirse neler
olmasimi  beklersiniz? ~ Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

Soru 2

Birinci tepkime sonrast kalan s bir 38 &8 - ) S, 1 s - - 1026

Beklenen  miktar daha H2O02 ihtiva ettiginden yeni
Cevap bir  karaciger  eklendiginde  katalaz
H202yi 02 ve H20 olarak par¢alar.

Ik tepkimeden cikan ve bir baska deney
tiipiine alman karacigere tekrar H202

Soru 3 eklenirse sizce tepkime meydana gelir mi?
Tahminlerinizi nedenleriyle  birlikte
yaziniz.

Enzimler tepkimeden degismeden ¢ikarlar. 30 789 - ) 8 211 30 789 - - 259

Bu nedenle ilk tepkimeden sonra baska bir
deney tipiine alman  karacigerdeki
katalazin  H202  eklendiginde tekrar
tepkime vermesi beklenir.

Beklenen
Cevap

Enzimler sizce tekrar tekrar kullanilabilir
Soru 4 mi? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
yaziniz. 37 974 - - 1 26 37 974 - - 1 26

Beklenen  Enzimler tepkimeden degismeden ¢ikar ve
Cevap defalarca kullanilabilirler.

Ogretmen adaylarma birinci deney tiipiine aktarilan sivinin igerigi sorulmus ve
tahminlerini nedenleriyle birlikte yazmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin %71,1’i birinci
deney tiipiine aktarilan stvinin igerisinde H,O;, ve H,O bulundugunu dogru tahmin etmistir.
Kismen dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylari (%18,4) tekime denklemini diisiinerek
stvi igerisinde Oz’nin de bulunacagii diisiinmiislerdir. Yanlis tahminde bulunan 6gretmen

adaylar1 (%10,5) ise protein, CO,, sadece H,O yanitlarini vermistir.
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Ogretmen adaylarina birinci deney tiipiindeki siv1 iizerine tekrar karaciger eklendiginde
meydana gelecek olan tepkimelere iliskin tahminleri sorulmustur. Ogretmen adaylarmin
%86,8’1 dogru tahminde bulunarak birinci deney tiiplinde tepkime meydana gelecegini
belirtmistir. Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylari1 (%13,2) ise birinci deney tiipiinde
tepkimenin meydana gelmeyecegini belirtmis ve gerekgelerini sdyle siralamistir:  “H,0;

I T

substrat oldugu icin tekrar tekrar kullanilamaz”, “Tiipiin i¢inde sadece su vardwr”, “Substrat
tiriine dontismiistiir”, “Substratin yapist bozulmugtur”.

Ogretmen adaylarma ikinci deney tiipiinde kalan karacigere tekrar H,O, eklendiginde
meydana gelecek olan tepkimelere iliskin tahminleri sorulmustur. Ogretmen adaylarmin
%78,9’u ikinci deney tiiptinde kalan karacigere tekrar H,O, eklenirse tepkime meydana
gelecegini belirtmistir. Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylar1 (%21,1) ise tahminlerine
gerekee olarak; “Karacigerdeki enzim iiriine doniismiistir”, “Karaciger ozelligini
kaybetmistir”’, “Substrat ve enzim daha once birlesmis ve tepkime tamamlanmigtir. Yeni bir
tepkime olmaz.” gostermislerdir.

Ogretmen adaylarindan enzimlerin tekrar kullamlip kullanilamayacagma iliskin tahmini
cevaplar1 istenmistir. Ogretmen adaylarmimn %97,4’ii dogru tahminde bulunarak enzimlerin
tekrar kullanilabilecegini belirtmis, %2,6’s1 enzimler tekrar kullanilamaz diyerek yanlis
tahminde bulunmustur.

Birinci soruya yonelik tahmin ve gozlem sonuclar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %76,3 linlin tepkime denklemini yazarak sivinin icerigiyle ilgili dogru agiklama
yaptig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin %35,3’{i yanlis aciklama yaparken %18,4’ii bu
soruyu cevapsiz birakmistir.

Ikinci soruya ydnelik tahmin ve gdzlem sonuglari arasindaki uyumu agiklayan dgretmen

adaylarinin %81,6’smin sivi lizerine karaciger eklendiginde tepkime meydana gelecegine

yonelik dogru agiklama yaptig1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin %2,6’s1 tepkimenin
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gerceklesmeyecegini soyleyerek yanlis agiklama yapmis, %15,8°1 ise bu soruyu cevapsiz
birakmastir.

Ucgiincii soruya yonelik tahmin ve gdzlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %78,9’unun ikinci deney tiipiinde tepkimenin tekrar meydana geldigini yazarak
dogru agiklama yaptiklari tespit edilmistir. Tepkime meydana gelmedi diyen %5,3 6gretmen
aday1r yanlis tahminde bulunduklarini ve bu nedenle de yanlis agiklama yaptiklarin
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin %15,8’i ise bu soruya herhangi bir agiklama
yazmamiglardir.

Dordiincli soruya yonelik tahmin ve gozlem sonuglari arasindaki uyumu agiklayan
ogretmen adaylarmin %97,4’linlin enzimlerin tekrar kullanilabilirligine yonelik dogru
aciklama yaptigi tespit edilmistir. Yanlis agiklama yapan %2,63 Ogretmen adayi ise
“Karacigerin ikinci kullamiminda iginde enzim kalmamistir diye tahmin etmistim ancak
enzimlerin tepkimeden degismeden ¢iktigini ve yok olmadiklarini 6grendim” seklinde yazdigi
belirlenmistir.

Bu etkinlikle ilgili olarak dogru tahmin ve agiklamada bulunan 6gretmen adaylarindan
bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

Al: Sadece su vardwr diye tahmin etmistim ancak tepkime meydana geldigine gore ilk tiipte
meydana gelen tepkimeden kalan H,O, den bir miktar var demektir.

A24:Swvi igerisine karaciger ekledigimizde diisiik hizda bir tepkime meydana gelir.

Al3: Karacigerde katalaz oldugu i¢in iizerine H,O; eklendiginde yeni bir tepkime olur.

A28: Enzimler uygun ortam kosullar: oldugu siirece tekrar tekrar kullanilabilir.

Al7:Enzimler tepkimeden degismeden c¢ikip tekrar kullanilabilirler, c¢iinkii enzimlerin
vapist kullanmildik¢a degismez.

3.2.1.3.Calisma yaprag1 3: Katalazin yogunlugu. Bu etkinlikte katalazin farkli canli

parcalarindaki yogunlugunu tespit etmek amaglanmistir. Calisma yapraginda yer alan tahmin
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ve aciklama asamalarma iliskin 6gretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo 15°de
verilmistir.
Tablo 15

“Katalaz yogunlugu” baslikli etkinlige iliskin o6gretmen adaylarimin tahmin ve a¢iklamalart

TAHMIN (N=38) ACIKLAMA (N=38)

SORULAR ve CEVAPLARI
Dogru Kismen Yanlig Dogru Kismen Yanlis

Dogru Dogru

f % f % f % f % f % f %

Hangi deney tiiplerinde tepkime
olmasini beklersiniz?
Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
yaziniz.

Sorul

Karaciger, patates, tavuk ve 25 658 4 105 9 237 19 50 15 395 4 105
elmanin yapisinda katalaz

bulundugundan H,0, eklendiginde

tiim deney tiiplerinde tepkime

gergeklesir.

Beklenen
Cevap

Tepkime sirasinda hangi gazin
aciga ¢ikmasini beklersiniz?
Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
yaziniz.

Soru 2

= 23 605 - = 10 263 25 658 - - 7 184
Kullanilan tiim pargalarin

Beklenen  yapisinda katalaz bulundugundan
Cevap H,0, %% 7,0,+H,0 tepkimesi
sonucu oksijen gazi agiga ¢ikar.

Tepkime hizlarina gore deney
tiplerini nasil bir siralamaya
koyarsiniz? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

Soru 3

Hayvansal dokularda daha ¢ok 16 421 18 474 4 105 16 421 7 184 15 395
katalaz  bulundugundan tepkime

hizi

karaciger>tavuk>patates>elma

seklinde olur.

Beklenen
Cevap

Sizce hangi dokular daha ¢ok
katalaz igermektedir?
Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
yaziniz.

Soru 4

Hayvansal dokular daha fazla 22 579 16 421 - - 34 895 2 53 - -
katalaz icermektedir. Ancak onemli

metabolik  islemlerin  yapildigi

karacigerdeki katalaz miktar: kas

dokudakinden daha fazladr.

Beklenen
Cevap

Ogretmen adaylarindan hangi deney tiipiinde tepkime olmasmi beklediklerine iliskin
tahminlerini nedenleriyle birlikte yazmalar1 istenmistir. %65,8’1 tiim deney tiiplerinde tepkime
olacagini dogru tahmin etmistir. Kismen dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylar1 (%10,5)

deney tiiplerinden ii¢iinde tepkime gergeklesecegini belirtmistir. Bu soruya yonelik 6gretmen
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adaylarinin %23,7’si yanlis tahminde bulunmus ve “Patates iginde enzim yoktur. Sadece
nisastadan yani karbonhidrattan olusmustur.”, “Katalaz enzimi sadece karacigerde
bulunur”, “H,O, patatesteki enzimlerine etki etmez”, “Tavukta enzim yoktur”, “Elmada
enzim yoktur”, “Elma asit icerdiginden H,0; ile tepkime vermez”, “Elma karbonhidrattan
olusur” seklinde tahminlerinin nedenlerini agiklamistir.

Ogretmen adaylarindan deney tiiplerindeki tepkimeler sirasinda hangi gazin aciga
¢ikmasini beklediklerine iliskin tahminleri sorulmustur. Ogretmen adaylarinin %60,5’i
oksijen cevabii vererek dogru tahminde bulunmustur. Ogretmen adaylarmnin %26,3ii yanls
tahminde bulunurken %13,2’si bu soruya yonelik tahminde bulunmamustir.

Ogretmen adaylarina tepkime hizlarina gore deney tiiplerinin nasil bir siralamaya
koyulmas1 gerektigine iliskin tahminleri sorulmustur. Ogretmen adaylarmin %42,1’inin
beklenen siralamayi dogru tahmin edebildigi tespit edilmistir. Diger taraftan ilk ii¢ siralamay1
kismen dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin ise %47,4 oldugu belirlenmistir. En
fazla ilk iki siralamay1 yapip yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin %10,5 oldugu ve
“Elma ve patateste enzim olmadigimi diisiindiigiimden tepkime olmaz diye tahmin

)

diistintiyorum. Bu nedenle siwralama da olmaz bence.”, “Elma asidik oldugundan tepkime
vermez ve siralamaya girmez.” seklinde tahminlerine gerekc¢e yazdiklari saptanmaistir.
Ogretmen adaylarma yapilan bu deneyler sonucunda hangi dokularin daha fazla katalaz
icerdigine iliskin tahminleri sorulmustur. Ogretmen adaylarinin tamami en fazla katalazin
karacigerde olacagini belirtmistir. Ancak 6gretmen adaylarindan beklenen cevap hayvansal
dokular ya da karaciger ve tavuk seklinde oldugu i¢in sadece karaciger cevabini veren
ogretmen adaylarmin cevaplar1 kismen dogru olarak degerlendirmeye alinmistir. Bu durumda

ogretmen adaylariin %57,9’unun dogru, %42,1’inin de kismen dogru tahminde bulundugu

tespit edilmistir.
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Birinci soruya yonelik tahmin ve gozlem sonuclar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %50’sinin dogru, %39,5’inin kismen dogru agiklama yaptig1 belirlenmistir. Yanlis
aciklama yapan Ogretmen adaylarmin (%10,5) ise “I ve III tiiplerde tepkime olacagini
digerlerinde ise i¢lerinde katalaz olmadig1 i¢in tepkime gergeklesmeyecegini tahmin etmistim.
Ancak hepsinde oldugunu ve hepsinin aslinda katalaz icerdigini 6grenmis oldum.”,
“Karaciger hari¢ digerlerinin yapilarinda enzim olmadigi i¢in tepkime olmaz demistim ama
hepsinde oldu.”, “Katalazin sadece karacigere 6zgii oldugunu ve digerlerinde olmadigini
bundan sebep de tepkime olmayacagini tahmin etmistim.” seklinde gerekge yazdiklar tespit
edilmisgtir.

Ikinci soruya yénelik tahmin ve gdzlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan dgretmen
adaylarinin %65,8’1 agiga c¢ikacak gazin oksijen oldugunu belirterek dogru agiklamada
bulunmustur. Ogretmen adaylarmin %18,4’ii bu soruya yonelik yanlis agiklama yaparken,
%15,8°1 herhangi bir aciklama yazmamustir.

Ucgiincii soruya yonelik tahmin ve gdzlem sonuglari arasindaki uyumu aciklayan 6gretmen
adaylarinin  %42,1’inin  dogru, %18,4’linlin kismen dogru aciklamada bulundugu
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin %39,5’inin bu soruya yonelik yanlis agiklama yaptigi
tespit edilmistir.

Doérdiincli soruya yonelik tahmin ve goézlem sonuglari arasindaki uyumu aciklayan
ogretmen adaylarinin %89,5°1 en fazla katalazin karaciger ve tavukta oldugunu belirtmis ve
dogru agiklamada bulunmustur. Kismen dogru agiklamada bulunan 6gretmen adaylarinin
(%5,3) katalazin karacigere 6zgii oldugunu bu nedenle de en ¢ok katalazin sadece karacigerde
bulundugunu ifade etikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin %35,3’{i ise bu soruyu
cevapsiz birakmistir.

Bu etkinlikle ilgili olarak dogru tahmin ve agiklamada bulunan 6gretmen adaylarindan

bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.
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A8: Daha onceki deneylerimizde karacigerde tepkime oldugunu gozlemlemistik. Bu
nedenle birinci deney tiipiinde tekrar tepkimenin olmasint bekliyorum.

All: Pargaciklarin hepsinde katalaz oldugu icin ve de eklenen substrat ayni oldugu igin
tepkimeler sonunda tiim deney tiiplerinde yine oksijen gazi ¢iktt.

A19: Tavukta az miktarda katalaz enzimi vardir. Tepkime gerceklesir.

A32: Kullandigimiz tiim dokularda katalaz oldugunu diistiniiyorum ancak hayvansal
dokularda daha fazla olacagini tahmin ediyorum.

A6: Ik ii¢ tiipte tepkime olur sadece elmada kendi iginde asit var dive tepkime olmaz
demigtim ama hepsinde oldu.

3.2.1.4.Calisma yaprag: 4: Katalaz temas yiizeyinin geniglemesi. Bu etkinlikte katalaz
ihtiva eden esit hacimdeki karaciger dilimlerinin ve ezilmis halde kullanilmasinin esit
miktardaki substratla olan enzimatik iliskilerine bakilmistir. Calisma yapraginda yer alan
tahmin ve agiklama asamalarina iliskin 6gretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo
16’da verilmistir.

Tablo 16
“Katalaz temas yiizeyinin genislemesi” baslikli etkinlige iliskin 6gretmen adaylarinin tahmin

ve aciklamalari

TAHMIN (N=38) ACIKLAMA (N=38)
- Kismen o Kismen
Dogru Dogru Yanlis Dogru Dogru Yanlig

SORULAR ve CEVAPLARI

f % f % f % f % f % f %

Hangi deney tiiplerinde tepkime olmasini
Soru 1l beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle
birlikte yaziniz.

= ——— — 38 100 - - - - 38 100 - - - -
Tiim deney tiiplerinde karaciger ve
Beklenen U .
dolayisiyla katalaz bulundugu icin tepkime
Cevap .
gergeklegir.
Tepkime hizlarina gore deney tiiplerini
Soru 2 nasil bir siralamaya koyarsiniz?
Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
L 3 947 - - 2 53 36 947 - - 2 53

Karaciger ezildikge deney tiipiine gegecek
Beklenen  katalaz miktari artacagindan swralamanin;
Cevap ezilmig>incedogranmis>normal

dogranmig seklinde olmasi gerekmektedir.

Karaciger ezildikge temas yiizeyinde
meydana gelen degisim sizce enzim

Soru3 miktarin1  nasil etkiler? Tahminlerinizi

nedenleriyle birlikte yaziniz. 32 84,2 - - 6 158 37 974 1 26 - -
Beklenen Karacigerin .temas ' yiizeyindeki 5 .de'gzgzm
Cevap toplam  enzim miktarmmi  degistirmez.

Sadece ortama gegen enzim miktar: artar.
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Ogretmen adaylarindan deney tiiplerindeki tepkimelere iliskin tahmini cevaplari
istenmistir. Ogretmen adaylarinin tamami (%100) her ii¢ deney tiipiinde de tepkime olacagim
dogru tahmin etmistir.

Ogretmen adaylarinin en hizli ve en yavas tepkimenin hangi deney tiiplerinde olacagina
iliskin tahmini cevaplaria gore; %94,7’si dogru, %5,3’1i en hizli tepkimenin ince dogranmis
karacigerde oldugunu sdyleyerek yanlis tahminde bulunmustur.

Ogretmen adaylarinin karaciger ezildikce temas yiizeyinde meydana gelen degisime iligkin
tahmini cevaplarina gore; %84,2’si dogru, %15,8’1 temas yiizeyi arttik¢a enzim miktarinin
artacagini ya da azalacagini sOyleyerek yanlis tahminde bulunmustur.

Birinci soruya yonelik tahmin ve gbzlem sonuclari arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin tamaminin tiim deney tiiplerinde tepkime olacagini belirttikleri ve dogru agiklama
yaptiklari tespit edilmistir.

Ikinci soruya yénelik tahmin ve gdzlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %94,7’sinin dogru, %5,3’linlin en hizli ve en yavas tepkimenin hangi deney
tiiplerinde olacagina iliskin yanlis agiklama yaptig1 belirlenmis ve “Temas yiizeyi kiigiildiikce
tepkime hizi artar ve en hizli tepkime Il. tiipte olur diye tahmin etmistim ancak IlIl. tiipte
oldugunu gozledim”, “Temas yiizeyiyle tepkime hizimin dogru orantili oldugunu é6grendim”
seklinde gerekce yazdiklart saptanmistir.

Ucgiincii soruya yonelik tahmin ve gozlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %97,4’linlin ezilmis karacigerdeki temas yilizeyinde meydana gelen degisime
iligkin dogru cevap verirken %2,6’sinin yanlis agiklama yaptigi tespit edilmistir.

Bu etkinlikle ilgili olarak dogru tahmin ve agiklamada bulunan 6gretmen adaylarindan
bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

A5: Her deney tiipiinde katalaz oldugu icin tepkime gerceklesecektir.

All:Katalaz H,0; ile tepkime verir. Substrat enzim iliskisi vardur.
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A31: Ince dogranmuis karacigerde toz sekerin kiip sekere gore daha hizli erimesi gibi hizli

tepkime olur.

A23: Temas yiizeyinin artmast karacigerdeki enzim miktarin etkilemez.

A35: Yiizey alaninin artmast tepkimenin hizint etkiler.

3.2.1.5.Calisma yaprag1 5: Sicakligin katalaz iizerine etkisi. Bu etkinlikte, farkli sicaklik

degerlerinin katalaz aktivitesi ilizerine etkisine bakilmistir. Caligma yapraginda yer alan

tahmin ve agiklama asamalarina iliskin 6gretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo

17°de verilmistir.

Tablo 17

“Sicakhgin katalaz iizerine etkisi” baslikli

etkinlige iliskin 6gretmen adaylarimin tahmin ve

acitklamalar
TAHMIN (N=38) ACIKLAMA (N=38)
< Kismen < Kismen
SORULAR ve CEVAPLARI Dogra  "pogry  Yanbs  Dogm ', Yanbs
f % f % f % f % f % f %
Hangi deney tiiplerinde tepkime olmasini
Sorul beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle
birlikte yaziniz.
Enzimler disiik sicaklikta ve protein 38 100 - - - - 38 100 - - - -
Beklenen  yapilari bozuldugu i¢in de yiiksek sicaklikta
Cevap calismazlar. En etkin calistiklar1 sicaklik
degeri 370C dir.
Tepkime hizlarina gore deney tiiplerini
Soru 2 nasil bir siralamaya koyarsiniz?
Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.
Birinci deney tiipiinde diisiik sicakliktan
dolayr enzim c¢alismaz. Dordincii deney 38 100 - - - - 38 100 - - - -
Beklenen  tiipiinde yiiksek sicakliktan dolayr enzimin
Cevap yapist bozulur ve caligmaz. Diger deney
tiiplerinde ise tepkime hizi
111 (37°C)>1 (25°C) seklinde olmalidr.
Sizce katalaz i¢in en uygun sicaklik
Soru 3 derecesi kagtir? Tahminlerinizi nedenleriyle
bl{llkte yazmlz.v 38 100 - ) o 35 9021 - ) o
Beklenen Viicut .51cak11.g1n.a yalgn olan s1cal§l¥k
degerleri, enzimin etkin c¢aligmasi igin
Cevap

uygundur.

Bu etkinlikte 6gretmen adaylarmin tamami tahmin ve aciklama asamalarina dogru cevap

vermislerdir. Sadece {igiincii soruyu 6gretmen adaylarinin %7,9’u cevapsiz birakmis herhangi

bir agiklama yazmamuislardir.
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Ogretmen adaylarmin %10,5°i pisirilen karacigere H,O, eklediklerinde biraz tepkime
gerceklestigini gorseler de bunun deneysel bir hata oldugunun farkina varmis ve ¢alisma
yapraklarina dogru agiklama yazmislardir.

Bu etkinlikle ilgili olarak dogru tahmin ve agiklamada bulunan 6gretmen adaylarindan
bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

A4: Enzimlerin protein kismi vardwr ve bu kisim yiiksek sicakliklarda bozulur, ¢calismaz.

Al4: En hizli tepkime IIlI. deney tiipiinde olur. Sonra Il numarall tiipte gerceklesir.
Digerlerinde katalaz ¢alismaz.

A20: Enzimler 35-38°C sicakliklarda iyi calisir.

A25: Samirim karacigeri tam pisirememisiz. Derinlerde hala aktif olan katalaz kalmis ki
H,0, ekledigimizde az da olsa tepkime gerceklesti. Yoksa normalde enzimin bozulup
tepkimeye girmemesi lazimd.

A33: 1V numarall deney tiipiinde biraz kabarcik ¢iktigint gozledik.

3.2.1.6.Calisma yapragt 6: Nisasta sindirimi. Bu etkinlikle, 6gretmen adaylarinin nisasta
sindiriminin nasil gerceklestigini kavramalar1 amaclanmistir. Calisma yapraginda yer alan
tahmin ve agiklama asamalarina iliskin 6gretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo

18’de verilmistir.
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Tablo 18

“Nisasta sindirimi” baslikl etkinlige iliskin ogretmen adaylarinin tahmin ve agiklamalar

TAHMIN (N=35) ACIKLAMA (N=35)
< Kismen < Kismen
SORULAR ve CEVAPLARI Dogra  ‘pogry  Yanbs  Dogu o, Yanbs

f % f % f % f % f % f %

Nigasta ¢ozeltisi iizerine iyot
damlattiginizda nasil  bir degisim
olmasint  beklersiniz? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz. 32 914 1 29 2 57 29 829

Sorul

6 171

Iyot nisastanin ayiraci oldugundan
nisasta ¢Ozeltisi lizerine damlatildiginda
¢ozeltinin rengi mavi-mor olur.

Beklenen
Cevap

Hazirlanan bu karisimu ikinci bir deney
tiiplinde toplanmis olan tiikiiriik iizerine
ekleyip karistirdiginizda ve ardindan 37
Soru 2 oC’lik su banyosunda beklettiginizde
nasil bir degisim olmasimi beklersiniz?
Tahminlerinizi  nedenleriyle birlikte 30 857 3 86 2 57 28 80 - - 5 143
yaziniz.

Uygun sicaklikta tiikiiriikteki amilaz
Beklenen  nisastayr parcalar, ¢ozeltinin rengi
Cevap gittikge acilir ve eger ortamda hig
nisasta kalmazsa renk beyaz-seffaf olur.

Hazirlanan deney tiiplerine iyot ¢ozeltisi
damlatildiktan sonra zamana bagli nasil

Soru 3 bir degisim olmasini  beklersiniz?
Tahminlerinizi  nedenleriyle  birlikte
yaziniz.

Birinci tiipte kaynatilan enzimin yapist
bozuldugundan ¢aligmaz ve renk mavi-
mor kalir. Ikinci tiipten dérdiincii tiipe
dogru pargalanan nisasta  miktar1
artacagindan ve dolayisiyla ortamdaki
nisasta miktar1 azalacagindan ¢ozelti
rengi giderek acilacaktir.

22 629 7 20 6 171 27 771 - - 3 86

Beklenen
Cevap

Ogretmen adaylarinin %91,4°ii ¢dzeltide meydana gelecek renk degisimini dogru tahmin
etmistir. Kismen dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin (%2,9) iyodun nisastanin
ayiract oldugunu ifade ettikleri ancak renk degisiminden bahsetmedikleri belirlenmistir.
Yanlis tahminde bulunan o6gretmen adaylarinin (%S5,7) ise ¢oOzeltide hicbir degisim
olmayacagini belirttikleri goriilmistiir.

Ogretmen adaylarinin %85,7’sinin nisasta ¢ozeltisinin tiikiiriik ¢ozeltisiyle birlestirilip
sicak su banyosunda bekletildiginde neler olmast gerektigine iliskin dogru tahminde
bulundugu tespit edilmistir. Kismen dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin (%8,6)
ikinci soruda renk degisiminden ya da sicakligin etkisinden bahsetmedikleri belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin %35,7’sinin de yanls tahminde bulundugu belirlenmistir.
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Ogretmen adaylarmin %62,9’u deney tiiplerinde zamana ve sicakliga bagli meydana
gelecek degisimleri dogru tahmin ettigi tespit edilmistir. Kismen dogru tahminde bulunan
ogretmen adaylarinin (%20) sicakliktan dolay:1 nisastanin ¢oziinecegini tahmin edip enzim
aktivitesini diistinmedikleri, dort tiipte de tepkime meydana gelecegini, zamana bagli olarak
gittikge rengin acilacagini ancak bunun nedeninin iyot miktarindaki azalma oldugunu
yazdiklar1 goriilmistiir. Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin (%17,1) ise dort tiipte
de degisiklik olmayacagini, son tiipe dogru rengin koyulasacagini disiindiikleri tespit
edilmistir.

Birinci soruya yonelik tahmin ve gbzlem sonuglari arasindaki uyumu agiklayan dgretmen
adaylarinin %82,9’unun dogru, %17,1’inin de yanlis agiklama yaptigi ve “Renk degisimi
olacagint tahmin etmemistik ama deney swrasinda renk degisimi oldugunu gozledik.”,
“Nisasta ¢ozeltisine iyot eklendiginde renk degisimi olmaz demistim, ancak lacivert gibi bir
renk oldu.” seklinde gerekge gosterdikleri tespit edilmistir.

Ikinci soruya yénelik tahmin ve gdzlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan dgretmen
adaylarmin %80’inin dogru, %14,3 linlin ise yanlis agiklama yaptigi ve “37 derecede enzimin
calismayacagini tahmin etmistim fakat renk degisimini gozledim.”, “Renk tahminimiz deney
sirasinda bizden kaynaklanan sebeplerden dolayr uyusmadi.” seklinde gerekgeler ileri
siirdiikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin %35,7’sinin bu soruya ydnelik agiklama
yapmadig tespit edilmistir.

Ucgiincii soruya yonelik tahmin ve gézlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarmin %77,1’inin dogru, %8,6’sinin ise yanlis aciklama yaptig1 ve “Tahmin ettigimizden
farkly renk degigimi oldu.”, “Birinci deney tiiptiniin rengi agilir demistim ancak koyu mavi
olarak kaldi.”, “Birinci deney tiipiinde degisim olmaz seklinde tahmin etmistim, ancak biitiin
tiiplerde sicakliga bagl olarak degisim gerceklesti.” seklinde gerekgeler ileri siirdiikleri

belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin %14,3’iiniin bu soruyu cevapsiz biraktig1 saptanmustir.
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Bu etkinlikle ilgili olarak dogru tahmin ve aciklamada bulunan 6gretmen adaylarindan
bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

Al: Derste gordiigiimiiz kuramsal bilgiye dayali olarak renk degigiminin mavi-mor gibi
olacag yoniinde tahminde bulundum.

A6: Tiikiiriik i¢inde amilaz bulunur, amilaz da nisastayr pargalar.

Al6: Nisasta m_ihimaltoz+dekstrin tepkimesi gerceklesmesi gerekir. Zamana bagli olarak
Nisasta miktart azalir maltoz ve dekstrin artar.

A27: Nisastamn sindirimi agizda tiikiiriikle (amilaz) baslar. Sicaklik viicut sicakligi oldugu
igin de hizl1 bir tepkime olur ve renk agilir.

A28: Nisasta iyottan dolayi mavi-siyah renk alir ancak enzim sicaktan dolayt
calismayacag icin renk oldugu gibi kalwr tepkime olmaz.

A33: Nisasta ve amilaz tepkimeye girdi. Renk acilip seffaflasti. Sicakligin etkisiyle de
optimum kogullar saglanmuis oldu.

A35: Zamana bagl olarak maviden sariya dogru renk degisimi oldu. Birebir ayni renkler
olmasa da benzer renkleri dogru tahmin ettik.

3.2.1.7.Calisma yapragr 7: Tohum ve ¢imlenme. Bu etkinlikle, 6gretmen adaylarinin
nisasta sindiriminin nasil gerceklestigini kavramalari amaglanmistir. Calisma yapraginda yer
alan tahmin ve agiklama asamalarina iliskin 6gretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo

19°da verilmistir.
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Tablo 19

“Tohum ve ¢cimlenme” baslikl: etkinlige iliskin ogretmen adaylarinin tahmin ve agiklamalart

SORULAR ve CEVAPLARI

TAHMIN (N=29) ACIKLAMA (N=29)

Kismen
Dogru

Kismen

Dogru Dogru

Yanlig Dogru Yanlig

f % f % f % f % f % f %

Tohum kabugunu ¢ikarttiinizda neler
gormeyi  beklersiniz?  Gordiigiiniiz
yapilardan ~ birinin  {izerine  iyot
damlattiginizda nasil  bir  degisim
olmasin1 bekliyorsunuz? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

Sorul

Tohum kabugu ctkartildiginda
embriyonik kék ve govde, c¢enekler
(kotiledon) ve endosperm  goriiliir.
Endospermin yapisinda tiire gore fakl
yogunlukta nisasta bulunur. Iyot nisasta
iizerine damlatildiginda mavi-mor renk
olugsur.

Beklenen
Cevap

20 69 6 207 3 103 19 655 3 103 1 34

Embriyonun geri kalan kismini biiyiiteg
veya diseksiyon mikroskobu ile yakindan
incelediginiz zaman neler gormeyi
bekliyorsunuz? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

Soru 2

Heniiz tam gelismemis olan epikotil,
hipokotil ve radikulamin daha belirgin
goriilmesi beklenir.

Beklenen
Cevap

23 793 4 138 2 69 22 759 3 103 1 34

Cimlenmemis tohum ile ¢imlendikten 3
ve 10 giin sonraki tohumlar arasinda
nasil bir farkliligin olmasini
bekliyorsunuz? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

Soru 3

Cimlenmemis tohumda embriyonik kok
ve govde bulunur. Tahum kabugu heniiz
ayrimamistir. 3 giinliik bitkide tohum
kabugu ayrilarak diismeye baglar, kék
olusumu belirgindir. 10 giinliik bitkide
tohum kabugu ayrilarak diismiistiir. Kok
olusmus, yaprak ¢ctkmaya
baslamistir. Epikotil, hipokotil ve
radikula ¢imlenmemis tohumda net degil,
3 giinliikte sadece epikotil i¢ kisimda
kalmig, 10 giinliikte ise biitiin yapilar
belirgindir.

Beklenen
Cevap

28 966 - - 1 34 25 8,2 2 69 1 34

Ogretmen adaylarinin %69’u tohum

kabugu cikartildiginda neler gozlenebilecegini ve

iyodun etkisinin neler olabilecegini dogru tahmin etmistir. Ogretmen adaylarinin %20,7’si

kismen dogru tahminde bulurken %10,3’1li yanlis tahminde bulunmus ve “Tohum kabugunun

altinda bir sey gorecegimi tahmin etmiyorum.”,

’ )

“Renk degisimi iyot damlatinca olmaz.”,

“Daha piiriizsiiz kabuksuz fasulye gériiliir.” seklinde tahminlerinin nedenlerini yazmislardir.
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Ogretmen adaylarinin %79,3’{i embriyonun geri kalan kisminda neler gdzlenebilecegine
iliskin dogru tahminde bulunmustur. Ogretmen adaylarinin %13,8’1 kismen dogru, %6,9’u ise
yanlig tahminde bulunmustur. Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarindan hig¢ biri neden

belirtmemistir.

Ogretmen adaylarmin %96,6’s1 ¢imlenmemis tohum ile ¢imlendikten 3 ve 10 giin sonraki
tohumlar arasinda nasil bir farklilik olmasi gerektigine iliskin dogru tahminde bulunmustur.
Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adayinin (%3,4) ise “Zaman gectikce daha ¢ok biiyiiyiip
geliseceklerinden 10 giinliikte koklerin azalmasini, ¢imlenmemis tohumun bir yapi meydana
getirmedigini, 3 giinliik tohumun ise biraz daha gelismis oldugunu goérmeyi beklerim.”

seklinde neden belirttigi tespit edilmistir.

Birinci soruya yonelik tahmin ve gézlem sonuglari arasindaki uyumu agiklayan dgretmen
adaylarinin %65,5’inin dogru, %10,3 liniin kismen dogru ve %3,4 liniin de yanlis agiklamada
bulundugu belirlenmistir. Kismen dogru agiklama yapan 6gretmen adaylarinin sadece renk
degisiminden bahsettikleri, tohumun yapisiyla ilgili agiklama yapmadiklar1 ya da tam tersi
olarak tohumun yapisiyla ilgili agiklama yaptiklar1 ancak renk degisiminden bahsetmedikleri
tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmim %20,7’si bu soruyu cevapsiz birakmustir.

Ikinci soruya yonelik tahmin ve gdzlem sonuglari arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarimin  %75,9’unun dogru, %10,3’lniin kismen dogru ve %3,4’linlin de yanlis
aciklamada bulundugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin %10,3’{i bu soruyu cevapsiz
birakmustir.

Ucgiincii soruya yonelik tahmin ve gozlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarmin %86,2’sinin dogru, %6,9’unun kismen dogru ve %3,4’linlin da yanlis agiklamada
bulundugu belirlenmistir. Yanlis aciklama yapan 6gretmen adaymin ¢imlenmemis tohumda
kok olusumunun varligindan bahsettigi belirlenmistir. Bu soruyu o6gretmen adaylarinin

%3,4’1 cevapsiz birakmaistir.
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Bu etkinlikle ilgili olarak dogru tahmin ve aciklamada bulunan 6gretmen adaylarindan
bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

Al: Bitkinin i¢inde nisasta oldugundan iyot damlatildiginda etkilesime girip renk degisimi
gozlenecektir, c¢iinkii daha onceki derslerimizde iyodun nisastanmin aywact oldugunu

ogrenmistik. Tohum kabugunu ¢ikarttigimizda embriyo ve endospermi goriiriiz.

AS8: Tohumun i¢ kisminda ileride filizlenecek kisim gériiliir. Embriyo ve besin dokusu

goriiliir. Iyot damlatildigimizda ic kismin rengi degisir.

Al7: Mikroskop altinda epikotil, hipokotil, radikula ve kotiledon kisimlarini gérmeyi

bekleriz.

A19: Epikotil ve hipokotil gibi kistmlarin 3 ve 10 giinliik bitkilerde daha iyi goriinmesini
bekleriz.

A23: 10 giinliik bitkide epikotil, hipokotil, radikula ve kotiledon kisimlarimin iyice
biiyiidiigiinii goriiriiz. 10 giinliik bitki filizlenme evresindedir ve adim adim biiyiimeye baslar.
Koklerin sacaklanmasini beklerim.

3.2.1.8.Calisma yaprag1 8: Bitkilerde biiyiime. Bu etkinlikle, 6gretmen adaylarinin
bitkilerin kok, govde ve yapraklarindaki biiylimenin nasil gergeklestigini kavramalari
amagclanmistir. Ogretmen adaylar1 10 giin boyunca yapmus olduklar1 dlgiim sonuglarma gore
aciklama kismini doldurmuslardir. Calisma yapraginda yer alan tahmin ve aciklama

asamalaria iligkin 6gretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo 20’de verilmistir.
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Tablo 20

“Bitkilerde biiyiime” baslikli etkinlige iliskin ogretmen adaylarinin tahmin ve agiklamalart

TAHMIN (N=31) ACIKLAMA (N=31)
< Kismen - Kismen
SORULAR ve CEVAPLARI Dogra  ‘pogry  Yanbs  Dogmu poa,  Yanls

f % f % f % f % f % f %

Govdenin her yerinde biiylime
ayni oranda mi olur?
Tahminlerinizi nedenleriyle
birlikte yaziniz.

Sorul

Apikal meristem, kék ve govdenin 28 903 - i 2 65 20 645 9 29 2 65

Beklenen  u¢ kisimlarinda  bulunur. Bu
Cevap kisimlarda  biiyiime daha fazla
goriillir.

Kokiin her yerinde biiylime ayni
Soru 2 oranda mu olur? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

Apikal meristem, kok ve govdenin 30 96,8 - - - - 7 226 23 7472 - -
Beklenen  u¢ kistmlarinda  bulunur. Bu
Cevap kisimlarda  biiyiime daha fazla

goriillir.

Yaprak biitiin ylizeyde ayni oranda
Soru 3 mi biiyiir? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

Yapragin biiyiime hizi sinirlidir ve 2i8987.1 - p 4 fg98 5 161 22 709 4 129

en hizly biiyiime govdeye yakin
bélgesinde goriiliir.

Beklenen
Cevap

Biiyiime sekillerinin biitiin
bitkilerde hemen hemen ayn1 olup
Soru 4 olmadigmi  nasil  anlarsiniz?
Tahminlerinizi nedenleriyle

S 16 516 - - 14 452 3 97 12 38,7 15 484
birlikte yaziniz.

Otsu bitkilerde primer (boyuna),
odunsu bitkilerde ise primer ve
sekonder (enine) biiyiime goriiliir.

Beklenen
Cevap

Ogretmen adaylarimin  %90,3’ii govdenin her yerinde biiyiimenin ayn1 oranda
olmayacagma iliskin dogru tahminde bulunmustur. Ogretmen adaylarmmn %6,5’i yanls
tahminde bulunurken, %3,2’s1 bu soruyu cevapsiz birakmaistir.

Ogretmen adaylarmin %96,8’i kokiin her yerinde biiyiimenin aym oranda olmayacagini
dogru tahmin etmistir. Bu soruda yanlis tahminde bulunan 6gretmen adayi tespit edilmemis,
%3,2’sinin soruyu cevapsiz biraktig belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin %87,1’i yapragin biitiin yiizeyinde biiyiimenin ayni oranda
olmayacagini dogru, %12,9°u yanlis tahminde bulunmustur.

Ogretmen adaylarinin %51,6’s1 biiyiime sekillerinin biitiin bitkilerde ayn1 olup olmadigina

iliskin dogru, %45,2’si yanlis tahminde bulunmustur.
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Birinci soruya yonelik tahmin ve gozlem sonuclar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %64,5’inin dogru, %29’unun kismen dogru ve %6,5’inin yanlis agiklama yaptig1
tespit edilmistir. Kismen dogru agiklama yapan 6gretmen adaylarinin, gévdenin ug¢ kisminda
bliylimenin fazla oldugunu ifade ettikleri, ancak biiyiimeye neden olan dokudan
bahsetmedikleri saptanmistir.

Ikinci soruya yénelik tahmin ve gdzlem sonuglar1 arasindaki uyumu aciklayan dgretmen
adaylarmin %22,6’simin dogru, %74,2’sinin kismen dogru agiklama yaptigi belirlenmistir.
Kismen dogru agiklama yapan Ogretmen adaylarinin, koklerin u¢ kisimlarinda biiyiimenin
daha fazla oldugunu, ancak bunun nedeninin biiyiik 6l¢iide ¢evre kosullarina bagli oldugunu
ifade ettikleri tespit edilmistir.

Ucgiincii soruya yonelik tahmin ve gdzlem sonuglari arasindaki uyumu aciklayan 6gretmen
adaylarinin %16,1’inin dogru, %70,9’unun kismen dogru ve %12,9’unun yanlis agiklama
yaptig1 tespit edilmistir. Kismen dogru agiklama yapan 6gretmen adaylarinin, yapragin tim
yiizeyinde biliylimenin farkli oldugunu, ancak bunun nedeninin biiyilikk Ol¢ciide c¢evre
kosullarina, o6zellikle de gilines 15181 ve buna bagli olarak fotosentez yapabilmesine
dayandirdiklar tespit edilmistir.

Doérdiincli soruya yonelik tahmin ve gozlem sonuglari arasindaki uyumu aciklayan
ogretmen adaylarinin %9,7’sinin dogru, %38,7’sinin kismen dogru ve %48,4’linlin yanlis
aciklama yaptig1 tespit edilmistir. Kismen dogru aciklama yapan o6gretmen adaylarinin,
bitkilerin bliylime gelisme evrelerinin ayni oldugunu ve dolayisiyla biiyiime sekillerinin de
hemen hemen ayni1 olacagini ifade ettikleri belirlenmistir.

Bu etkinlikle ilgili olarak dogru tahmin ve agiklamada bulunan 6gretmen adaylarindan
bazilarinin goriigleri asagida verilmistir.

A2: Biiyiime aym olmaz bitkilerin boy ve sekillerinde farklilik goziikiir. Ornegin agacta ve

herhangi bir saks1 bitkisinde biiyiime farklidir.
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A5: Tiirlere gore biiyiime farklilik gosterir. Ayrica bitkinin kambiyumunun olup olmadig
da bunu etkiler. Yani her tiiriin kendisine gore biiyiime 6zellikleri vardir. Enine ya da boyuna
sekillerde farkl biiyiime gosterebilirler.

A19: Biiyiime ayni olmaz. Bazi bitkiler ¢ok uzun olurken bazilart bodur olur. Bazilari ¢ok
kalin olurken bazilar: ¢elimsiz yapilardadir.

A20: Arkadaslarimizla kendimizinkini kiyasladigimizda ayni olmadigini gérdiik.

A23: Kok ve govdenin ug kistmlarinda biiyiime daha fazla olur.

A27: Govdede biiyiime farkl olur. Cift ceneklilerde tek ¢enekliden farkli olarak kambiyum
bulundugu icin bitkinin enine kalinlasmasint saglar. Yasini belirler. Boyuna dogru biiyiime
azalir ve bir stire sonra biiyiime durur.

Bitkiden bitkiye degisir. Yaprak farkli oranlarda enine ve boyuna biiyiir.

A29: Hayir, bazi yapraklar kiiciik bazi yapraklar biiyiiktiir. Isig1 alip almamasina veya az
almasina gére yaptigi fotosentez sonucu biiyiime farkl olur.

A30: Yapragin govdeye bagli oldugu kisim daha hizl biiyiir.

A31: Taswyict borular besini tasima miktari, oranm, giines 1s1gin1 almast gibi faktorlerden
dolayi farkl: sekilde biiyiir.

A7: Bitkiye ozel bir durumdur. Yapraklar belli oranda hem enine hem boyuna belirli
stmwrlar dahilinde biiyiirler. Meristem doku béliindiikge biiyiime olur.

3.2.1.9.Calisma yaprag:t 9: Havuz suyundaki mikroorganizmalar. Bu etkinlikle,
ogretmen adaylarinin kiiltiir hazirlayarak, ortamdaki mikroorganizmalarin 6 hafta boyunca
incelenmesi ve biyolojik cesitlilikle iligskilendirilmesini kavramalari amaglanmistir. Bu
etkinlikte 8 Ogretmen adayr diizenli gozlem yapamadigi igin ¢alisma yapraklar
degerlendirme dis1 birakilmistir. Calisma yapraginda yer alan tahmin ve agiklama

asamalaria iligkin 6gretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21

“Havuz suyundaki mikroorganizmalar” baslikli etkinlige iligkin ogretmen adaylarimin tahmin

ve aciklamalari

SORULAR ve CEVAPLARI

TAHMIN (N=30) ACIKLAMA (N=30)

Dogru

Kismen Kismen

Dogru Yanlis Dogru Dogru Yanlig

f

% f % f % f % f % f %

Sorul

Hazirladigimiz kiiltiir ortaminda renk,
koku vb. nasil degisimler olmasini
bekliyorsunuz? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

Beklenen
Cevap

Stire¢ icerisinde ortam kosullarina
bagh olarak gelisen
mikroorganizmalar rengin bulanik ve
yesil-kahverengi  olmaswni, kotii
kokunun olugmaswi saglar.

26

86,7 3 10 1 33 24 8 4 133 2 67

Soru 2

Hazirladiginiz kiiltiir ortaminda hangi
mikroorganizma sayisinin daha fazla
olmasmi beklersiniz? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

Beklenen
Cevap

Hazirlanan ortam paramsyum igin
uygun kosullart barmdirdigindan ilk
ve en fazla ciliata cins ve tiirlerinin
olmast beklenir.

21

70 4 133 5 167 20 66,7 2 67 7 233

Soru 3

Kiiltiiriin renginin daha sonra bulanik
bir hal almasi ya da kotii bir koku
yaymasinin sebebi nedir?
Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
yaziniz.

Beklenen
Cevap

Plankton, oglena gibi algler ile bazi
flagellata drneklerinin varligi ortamin
renginin yesil olmasina, bu ve diger
mikroorganizmalar kotii koku
olusmasina neden olmaktadir.

20

66,7 7 233 3 10 24 80 2 67 4 133

Ogretmen adaylarmin %86,7’si kiiltiir

ortaminda meydana gelecek degisimlere iliskin

dogru, %10’u kismen dogru ve %3,3’1 yanlis tahminde bulunmustur. Kismen dogru tahminde

bulunan 6gretmen adaylarinin ortamdaki degisime iliskin sadece renkle ilgili tahminde

bulundugu, bazi G6gretmen adaylarmin da degisimlerin kaynagina iligkin bir agiklama

yapmadig1 belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin %70’i kiiltiir ortaminda hangi mikroorganizma sayisinin daha fazla

olacagina iliskin dogru, %13,3’li kismen dogru ve %16,7’si yanhs tahminde bulunmustur.

Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarimin ”Su kaynatildigi igin canli kalmamistir.”,

“Tek hiicrelilerin ¢ogalmast koku ve renk degisiminin nedeni degildir.’

)

. “Bakteri ve mantar

75



cesidi ¢ok oldugu icin mikroskopta bunlari gérmeyi bekliyorum.” seklinde tahminlerinin
nedenlerini yazdiklari tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin %66,7’si zamanla kiiltiir ortaminda meydana gelen koku ve renk
degisimlerine iliskin dogru, %23,3’1 kismen dogru ve %10’u yanlis tahminde bulunmustur.
Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin “Mutlaka degisim olacaktir, ancak nelerin
degisebilecegini kestiremedim.”, ““Uzerinden ¢ok zaman gectigi icin marul ve elma parcalar
cliriidii. Bu da suyun bulanik olmasina neden oldu.” seklinde tahminlerinin nedenlerini
yazdiklari tespit edilmistir.

Birinci soruya yonelik tahmin ve gbzlem sonuglari arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %80’inin dogru, %13,3’ilinlin kismen dogru ve %6,7’sinin yanlis agiklama yaptigi
belirlenmistir.

Ikinci soruya yénelik tahmin ve gdzlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan dgretmen
adaylarinin %66,7’sinin dogru, %6,7’sinin kismen dogru ve %23,3’linlin yanlis agiklama
yaptig1 tespit edilmistir. Kismen dogru agiklama yapan o6gretmen adaylarmin “Tahmin
ettigimizden daha fazla canli ile karsilastik.”, “Biz daha fazla canli mikroorganizma gormeyi
diistintiyorduk sadece paramesyumu gordiik.”, yanlis aciklama yapan 6gretmen adaylarinin
ise “Canli olmaz diye tahmin etmistim, ¢iinkii suyu kaynatmistik. Fakat tiim kavanozlarda
canly varlik gordiik.” seklinde yorum yaptiklari saptanmastir.

Ucgiincii soruya yonelik tahmin ve gozlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarmin %80’inin dogru, %6,7’sinin kismen dogru ve %13,3’{iniin yanlis agiklama yaptig1
tespit edilmistir.

Bu etkinlikle ilgili olarak dogru tahmin ve agiklamada bulunan 6gretmen adaylarindan
bazilarinin goriigleri asagida verilmistir.

A4: Zamanla renk ve kokuda degisiklik olmasi beklenir. Kokusma siddetinin artmast ve

rengin de koyu renk olmasi beklenir.
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A5: Tek hiicreli canlilar igin uygun ortami hazirladigimizdan renk ve koku degigimi
olacagini diistintiyorum.

A9: Kiiltiiviin bekleme stiresinin giinden giine artmasi. Besin ve artik dongiisii olusur. Bu
yiizden kotii kokar.

All: En ¢ok paramesyum olur diye diistiniiyorum, ¢tinkii kirli sularda yasarlar. Ortam
kosullar: tek hiicreli canlilarin ¢ogalabilmesi i¢in uygun hale geldiginde bu canlilarin sayisi
artar ve sonugta da kavanozda koku ve renk degisimi olur.

A20: Mikroorganizma ¢esitliginin degisik ortamda fazla oldugunu gézlemledik.

A23: Bizim inceledigimiz kiiltiir ortaminda rastladigimiz canli paramesyum oldu. Bunun
disinda ¢ok kiiciik mikroorganizmalara da rastladik.

A25: Tek hiicreli canlilar iizerinde besin, sicaklik, nem gibi bazi faktorlerin onemli
oldugunu denemiy olduk.

A30: Gozle goriilemeyen canlilart laboratuvar ortaminda yetistirmenin miimkiin oldugunu
ogrendim.

3.2.1.10.Calisma yaprag: 10: Bir bitkinin 1518a yonelmesinin sebebi nedir? Bes asamadan
olusan bu etkinlikle, 6gretmen adaylarinin bitkisel hormonlardan oksinin bitkinin gelisimi
lizerine olan etkisini kavramalar1 amaglanmistir. Ogretmen adaylarina sirasiyla yapilan bu
islemler sonucunda nasil bir degisim olmasimi bekledikleri sorulmus, tahminlerini
gerekgeleriyle birlikte yazmalar1 ve uygulama bitiminde de gbzlem sonuglarina bagli olarak
aciklama yapmalari istenmistir. Calisma yapraginda yer alan tahmin ve agiklama asamalarina

iligkin 6gretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo 22°de verilmistir.
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Tablo 22

“Bir bitkinin 1518a yonelmesinin sebebi nedir? ” baslikli etkinlige iliskin 6gretmen adaylarinin tahmin ve agiklamalart

TAHMIN (N=32) ACIKLAMA (N=32)
< Kismen - Kismen
SORULAR ve CEVAPLARI Dogru Dogru Yanhs — Dogmu 5, Yanlis

f % f % f % f % f % f %

Sorul 1. asamada meydana gelecek degisimlere iliskin tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

Kontrol grubundaki koleoptillerin, karanlikta ¢imlendirilirse, oksinin her tarafa esit olarak iletilmesi ve
Beklenen  sonugta koleoptillerin yonelmeden biiyiimesi, ucu kesilip tekrar yerine yapistirilan koleoptillerde u¢ 21 656 7 219 4 125 24 75 5 156 3 94

Cevap kisimda oksin sentezinin devam ederek koleoptilin yonelmeden biiyiimesi, u¢ kismi kesilerek atilan ve
karanlikta bekletilen koleoptillerde de oksin iiretilemediginden biiyiimenin gerceklesmemesi beklenir.
Soru 2 1I. agamada meydana gelecek degisimlere iligkin tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

Ucu kesilip araya saf agar eklenen koleoptillerde, oksinin agardan gegerek alt  kisimlara
Beklenen  dogru tasinacagi ve koleoptillerin biiyiiyecegini ancak yonelmenin gerg¢eklesmeyecegini, ucu kesilip 17 53,1 12 375 3 94 22 688 9 281 1 31

Cevap araya mika yerlestirilen koleoptillerde ug¢ kismin gelisemeyecegini, zamanla sararacagini, sonug olarak
da biiyiime ve yonelmenin ger¢eklesmeyecegini agiklamasi beklenir.
Soru 3 II1. asamada meydana gelecek degisimlere iliskin tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

Ucu kesilip atilan ve sag tarafina oziitlii agar eklenen Kkoleoptillerde oksinin alt kisimlara dogru

tasinacagini, oksinin oldugu yerde daha fazla hiicre boliinmesinin gergeklesecegini 12 375 16 50 4 125 19 594 8 25 3 94
ve koleoptilin yonelecegini, ucu kesilip atilan ve sol tarafina éziitlii agar eklenen koleoptillerde biiyiime ' ' ' '
ve yonelmenin de sol tarafa dogru gergeklesecegini, ucu kesilip atilan ve sag tarafina saf agar eklenen

koleoptillerde biiyiime ger¢eklesmeyecegini agiklamasi beklenir.

Beklenen
Cevap

Soru 4 IV. agamada meydana gelecek degisimlere iliskin tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

Hig bir islem uygulanmayan kontrol grubundaki koleoptillerin, karanlikta ¢imlendirilirse, oksinin her
Beklenen  tarafa esit olarak iletilecegini ve sonugta koleoptillerin yonelmeden biiyiiyecegini, ucu kesilip ¢tkarilan 23 719 6 188 3 94 25 781 4 125 - -

Cevap Ve yerine oziitlii agar eklenen koleoptillerin yonelmeden biiyiiyecegini, ucu kesilip ¢ikarilan ve yerine saf
agar eklenen koleoptillerin biiyiimeyecegini agiklamasi beklenir.
Soru 5 V. asamada meydana gelecek degisimlere iligkin tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

Hi¢ bir islem wuygulanmayan kontrol grubundaki koleoptillere, sag taraftan isik verilirse, oksin
hormonunun wsik olan taraftan uzaklasacag, biriktigi yerde daha fazla hiicre boliinmesi gergekleserek
koleoptilin isiga yonelecegini yani asimetrik biiyiime gerceklesecegini, sol tarafian yariya kadar kesilip
araya mika yerlestirilen ve sag taraftan stk verilen koleoptilin ucunda iiretilen oksinin isiktan 11
uzaklasarak mikamin iistiinde birikecegini, koleoptilin alt kisimlarina iletilemeyeceginden biiyiime ve
vonelmenin gergeklesmeyecegini, sag taraftan yariya kadar kesilip araya mika yerlestirilen ve aymi
taraftan 151k verilen koleoptilin ucunda iiretilen oksinin igiktan kacarak mikamin iistiinde birikecegini,
oksinin mika ve 1518in olmadigi tarafia alt kisimlara iletileceginden biiyiimenin koleoptilin sol tarafinda,
yonelmenin ise 151ga dogru (sag tarafa) gerceklesecegini agiklamast beklenir.

Beklenen
Cevap

344 10 313 11 344 17 531 7 219 3 94
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Ogretmen adaylarmin %65,6’smin 1. asamada meydana gelecek degisimlere iliskin dogru,
%21,9’unun kismen dogru ve %12,5’inin yanlis tahminde bulundugu tespit edilmistir. Yanlis
tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin “Uglart kesilip tekrar yerine koyulan koleoptilde
biiyiime gozlenmez. Ciinkii oksin hormonu uglarda salgilanan biiyiime gelisme hormonudur.
Ucu kesilen koleoptilin uglar: tekrar baglanamaz.” seklinde neden belirttigi saptanmistir.

Ogretmen adaylarmin %53,1’inin II. asamada meydana gelecek degisimlere iliskin dogru,
%37,5’inin kismen dogru ve %9,4’iiniin yanlis tahminde bulundugu tespit edilmistir. Yanls
tahminde bulunan &gretmen adaylarmin “Agar eklendiginde difiizyon engellenecegi icin
hormon tasinmaz ve biiylime gergeklesmez.” seklinde tahminlerine gerekce gosterdikleri
belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin %37,5’inin III. asamada meydana gelecek degisimlere iliskin dogru,
%50’sinin kismen dogru ve %12,5’inin yanlis tahminde bulundugu tespit edilmistir. Yanlis
tahminde bulunan 6gretmen adaylarmin “Oziitlii agarin oldugu yere dogru yonelme olur.”,
“Saf agar eklenen koleoptilde biiyiime o6ziitlii agarl bitkilere gore daha fazla olur.” seklinde
neden belirttigi saptanmuistir.

Ogretmen adaylarinin %71,9’unun IV. asamada meydana gelecek degisimlere iliskin
dogru, %18,8’inin kismen dogru ve %9,4’linlin yanlis tahminde bulundugu tespit edilmistir.
Kismen dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin ucu kesilip ¢ikarilan ve yerine 6ziitlii
agar eklenen koleoptillerin biiyliyecegini dogru tahmin ettikleri, ancak yonelmenin
gerceklesecegini diislindiikleri belirlenmistir. Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin
oziitlii agar eklenen koleoptillerde biiyiimenin gerceklesmeyecegini ifade ettikleri tespit
edilmistir.

Ogretmen adaylarinin %34,4’iiniin V. Asamada meydana gelecek degisimlere iliskin
dogru ve %34,4’iinlin yanlis tahminde bulundugu tespit edilmistir. Besinci asamanin kontrol

grubundaki koleoptiller i¢in, 6§retmen adaylariin %31,3’1i koleoptillerin biiyiiyecegini dogru
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tahmin etmis ancak ydnelmeden bahsetmedikleri i¢in kismen dogru tahmin kategorisinde
degerlendirilmistir. Sag tarafa mika yerlestirilen koleoptiller icinse Ogrencilerin %9,3’1
kismen dogru tahminde bulunmus ve “Sag tarafa mika yerlestirilen koleoptiller biiyiir.”,
“Isik sag taraftan verildigi i¢in koleoptil saga dogru biiyiir.” seklinde neden gdstermislerdir.
Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin ise “Sol tarafinda mika olan koleoptilde,
sagdan 151k gelince oksin sag tarafa diiser”, “Ikinci grupta mikanmin oldugu tarafa dogru
yonelerek biiyiime olur.”, “Ikinci grup koleoptilleri sagdan aldig1 giines 1s181yla geligir.”,
“Uciincii grupta diiz bir biiyiime olur”, “Isigin oldugu tarafta biiyiime daha cok olur.”
seklinde tahminlerine gerekce gosterdikleri belirlenmistir.

Birinci soruya yonelik tahmin ve gézlem sonuglari arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %75’inin dogru, %15,6’sinin kismen dogru ve %9,4’linlin yanlis agiklama yaptigi
tespit edilmistir. Yanlis agiklama yapan 6gretmen adaylarinin “Biiyiimenin devam edecegini
diistinmiigtiim ama oksin salgilanmadigindan biiyiime olmadi.”, “Oksinin koleoptilin ug
kismindan  salgilandigini  unutmusum”,  “Koleoptilin  tepesiyle  birlikte hormonun
salgilanmasinin durdugunu ogrendim.” seklinde yorum yaptiklar1 saptanmaistir.

Ikinci soruya ydnelik tahmin ve gdzlem sonuglari arasindaki uyumu agiklayan dgretmen
adaylarinin %68,8’inin dogru, %28,1’inin kismen dogru ve %3,1’inin yanlis aciklama yaptig1
tespit edilmistir.

Ucgiincii soruya yonelik tahmin ve gozlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarmin %59,4’liniin dogru, %25 inin kismen dogru ve %9,4’iiniin yanlis agiklama yaptig
tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin %6,3’iiniin bu soruyu cevapsiz biraktig1 belirlenmistir.
Etkinligin III. asamasmi sadece iki grup istenilen sekilde yapabilmistir. GoOsteri deneyi

niteliginde yapilan bu etkinlik i¢in kismen dogru ve yanlis aciklama yapan muhtemelen bu

soruyu bos birakan 6gretmen adaylarinin ¢alisma yapraklarindaki agiklama kismina, nitelikli
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gozlem yapamadiklarini, koleoptillerinin sarardigi i¢in hicbir degisim olmadigini, dogru
tahmin, ancak yanlis gézlem yaptiklarini yazdiklari tespit edilmistir.

Dordiincii soruya yonelik tahmin ve gozlem sonuglart arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %78,1’inin dogru agiklama yaptig1 tespit edilmistir. Kismen dogru agiklama
yapan Ogretmen adaylarinin (%12,5) “Saf agar: 6ziitli agar olarak diisiinmiistiim. Bu yiizden
koleoptil biiyiir diye tahmin etmistim ancak biiyiimedigini gézlemledim ve nedeninin saf
agarin yapisinda oksin bulunmamasi.” seklinde yorum yaptigi belirlenmistir. Yanlis
aciklamanin yapilmadigi bu soruya Ogretmen adaylarinin %9,4’ii cevap vermemistir. Bu
asamada Ogretmen adaylarindan yanlis tahminde bulunan ancak uygulamadan sonra dogru
aciklama yapan ogretmen adaylarinin “Saf agarli bitkide biiyiime ve yonelme olur demistik
ancak gozlemimizde o6ziitli agarly bitkide biiyiime oldu.”, “Saf agarin i¢inde oksin olmadigim
ogrenmis olduk.”, “Yandan yari yariya kadar kesilmis ve araya mika koyulmug koleoptillerde
kars1 taraftan 151k verildiginde 1518in tersi yoniinde yonelme olacagini tahmin etmistik. Ancak
gozlemde 1siktan kacan oksin iist kisimda biriktiginden alt kisimlara gecememis, biiyiime ve
yonelme olmamugstir.” seklinde yorum yaptiklari tespit edilmistir.

Besinci soruya yonelik tahmin ve gézlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarmin %53,1’inin dogru, %21,9’unun kismen dogru ve %9,4’liniin yanlis aciklama
yaptig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmim %15,6’sinmn bu soruyu cevapsiz biraktig
belirlenmistir.

Bu etkinlikle ilgili olarak dogru tahmin ve agiklamada bulunan 6gretmen adaylarindan
bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

A2: Higbir islem uygulanmayan koleoptilin biiyiimesi normaldir. Oksin hormonu normal
gelisim seviyesinde salgilanir.

A4: Ucu kesilip yapistirilanda bir siire sonra kaynasma olur ve biiyiime devam eder.

A5: Ucu kesilip atilanda hormon salgilanmadig icin biiyiime olmaz.
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A7: Mika difiizyonu engelleyen bir madde oldugu icin hormon ge¢isi olmaz. Bitki
gelisemeyeceginden sararir.

Al10: Sag tarafa oziitlii agar eklenen bitkide biiyiime ve yonelme gozlenir.

Al12:Saf agarin icerisinde oksin olmadigi igin biiyiime gergeklesmez. Eger koleoptilllerin
u¢ kisstmlary atilmasaydi biiyiime gergeklesirdi.

Al4: Isiktan dolayr kontrol grubundaki koleoptil sag tarafa dogru biiyiir.

Al5: Oksin hormonu isiksiz ortamda ve u¢ kisimdan salgilanacagi icin her iki koleoptil de
diiz bir sekilde biiyiir.

A16: Ucu tekrar yapistirdigimiz igin hormon salgilanmaya devam etti ve koleoptil biiyiidii.

Al7: Kontrol grubunda degiskenleri sabit tuttugumuz icin koleoptiller biiyiidii. Kontrol
gurubundaki koleoptilleri her etkinlikte karsilastirma yapmak igin kullandik.

A19: Koleoptilin kendisini ezip agara karistirdigimiz icin bitkideki oksin agara gegti Ve
dolayisiyla u¢ kismi atsak da koleoptilin sag tarafina disardan hormon eklenmis oldu.

A27: Bu etkinlikteki kontrol grubunda digerlerinden farkli olarak isik kullanilmistir.
Oksin 1518in olmadigi yerde birikir. Bu yiizden de kontrol grubundaki koleoptillerde biiyiime
olur.

A28: Mika kullaniimadig icin hormon gegisi vardwr ancak isiktan sebep sol tarafta
biiyiime daha ¢ok olur.

A29: Mika koydugumuz tarafin tersine yonelme olacagimi diistinmiistiik. Ancak mikay
nere koyarsak orada biiyiime olmayacagim diger tarafta da 1518a bagh olarak biiyiime
gerc¢eklesecegini (oksinden dolayt) ogrendik.

3.2.1.11.Calisma yaprag 11: Popiilasyon genetigi iizerinde ii¢ ¢alisma. Bu etkinlikle,
Ogretmen adaylari tarafindan Hardy-Weinberg kuralinin sinif i¢i ve siif dis1 uygulamalariin
yapilmast amaglanmistir. Calisma yapraginda yer alan tahmin ve agiklama asamalarina iliskin

ogretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo 23°de verilmistir.
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Tablo 23

“Popiilasyon genetigi tizerine ii¢ ¢alisma” baslikli etkinlige iliskin ogretmen adaylarinin tahmin ve agiklamalart

TAHMIN (N=35)

ACIKLAMA (N=35)

Do Kismen Vanl Do Kismen Vanl
SORULAR ve CEVAPLARI ogru Dogru aniis ogtu Dogru antls
f % f % f % f % f % f %
Soru 1 Sinifta ve ailenizde dil yuvarlayabilen bireyler mi, yoksa sahip olmayan bireyler mi daha ¢ok
sayida olacaktir? Tahminlerinizi yaziniz.
Beklenen Dil yuvarlama karakteri sayisi daha fazla olmalidir. Ogretmen adaymin elde edilen verilerle 25 714 8 229 2 57 12 343 13 37,1 10 28,6
Ceva p+0q=1 ve p2+2pq+q2=1 denklemlerini kullanarak karakterin frekansini belirlemesi ve aciklama
P yapmasi beklenir.
Soru 2 Ailenizin ve smiftaki diger arkadaslarimizin verilerini de diisiindiigiiniizde sizce dil yuvarlama
karakteri baskin m1 yoksa ¢ekinik bir karakter midir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.
Beklenen Ogretmen adaymn elde edilen verilerle p+q=1 ve p2+2pq+q2=1 denklemlerini kullanarak 207715 143 3 86 14 40 9 257 12 343
Cevap karakterin frekansin belirlemesi ve baskin olduguna iliskin a¢iklama yapmasi beklenir.
Soru 3 Sinifta ve ailenizde yapisik kulak memesine sahip olan bireyler mi, yoksa sahip olmayan bireyler
mi daha ¢ok sayida olacaktir? Tahminlerinizi yaziniz.
Beklenen Yapisik kulak memesi karakterine sahip olan birey sayist daha fazla olmahdir. Ogretmen adaymn 20 57,1 11 314 4 114 15 429 11 314 9 257
Ceva elde edilen verilerle p+q=1 ve p2+2pq+q2=1 denklemlerini kullanarak karakterin frekansin
p belirlemesi ve agiklama yapmasi beklenir.
Ailenizin ve smiftaki diger arkadaglarinizin verilerini de diisiindiigiiniizde sizce yapisik kulak
Soru 4 memesi karakteri baskin m1 yoksa ¢ekinik bir karakter midir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
yaziniz. 24 686 9 257 2 57 14 40 9 257 11 314
Beklenen Ogretmen adaymin elde edilen verilerle p+q=1 ve p2+2pq+q2=1 denklemlerini kullanarak
Cevap karakterin frekansin belirlemesi ve ¢ekinik olduguna iliskin agiklama yapmasi beklenir.
Soru'5 Sinifta ve ailenizde siyah saga sahip olan bireyler mi, yoksa sahip olmayan bireyler mi daha ¢ok
sayida olacaktir? Tahminlerinizi yaziniz.
Beklenen Siyah sag karakterine sahip olan birey sayisi daha fazla olmalidir. Ogretmen adayinmn elde edilen 35 100 - - - - 19 543 10 286 6 171
Ceva verilerle p+q=1 ve p2+2pq+q2=1 denklemlerini kullanarak karakterin frekansini belirlemesi ve
p aciklama yapmasi beklenir.
Soru 6 Ailenizin ve siniftaki diger arkadaglarinizin verilerini de diisiindiigiiniizde sizce siyah sa¢ karakteri
baskin m1 yoksa cekinik bir karakter midir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz. 35 100 ) ) ) ) 17 486 13 371 2 57
Beklenen Ogretmen adaymin elde edilen verilerle p+q=1 ve p2+2pq+q2=1 denklemlerini kullanarak ' ! '
Cevap karakterin fiekansini belirlemesi ve baskin olduguna iligkin a¢iklama yapmasi beklenir.
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Ogretmen adaylarinin %71,4’{iniin dil yuvarlama karakterine sahip olan birey sayisina
iligkin dogru, %22,9’unun kismen dogru ve %)5,7’sinin yanlis tahminde bulundugu tespit
edilmistir.

Ogretmen adaylarinin %77,1’inin dil yuvarlama karakterinin baskin olduguna iliskin
dogru, %14,3’ilinlin kismen dogru ve %8,6’sinin yanlis tahminde bulundugu belirlenmistir.
Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarimin  “Dil yuvarlayamayanlarin sayisi daha fazla
oldugundan bence dil yuvarlama ¢ekinik bir gendir.”, “Dil yuvarlamayr yapabilme orani
diistiigiinde baskin olabilecegini diistintiyorum.” seklinde neden gosterdigi belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin %57,1’inin yapisik kulak memesi karakterine sahip olan birey
sayisina iligkin dogru, %31,4 linlin kismen dogru ve %]11,4’iiniin yanlis tahminde bulundugu
tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin %68,6’smin yapisik kulak memesi karakterinin baskin olduguna
ilisgkin dogru, %25,7’sinin kismen dogru ve %5,7’sinin yanlis tahminde bulundugu
belirlenmistir. Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin “Yapisik kulak memesi ailede
cekinik sinifta baskin.”, “Yapisik kulak memesi baskin bir karakterdir diye diistiniiyorum.”
seklinde neden gosterdigi belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin tamaminin siyah sag karakterine iliskin sorulan sorulara iliskin dogru
tahminde bulundugu tespit edilmistir.

Birinci soruya yonelik tahmin ve goézlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan dgretmen
adaylarinin %34,3’linlin dogru, %37,1’inin kismen dogru ve %28,6’smin yanlis agiklama
yaptig1 tespit edilmistir.

Ikinci soruya yénelik tahmin ve gdzlem sonuglart arasindaki uyumu agiklayan dgretmen
adaylarinin %40’ dogru, %25,7’sinin kismen dogru ve %34,3’liniin yanlis agiklama
yaptig1 tespit edilmistir. Yanlis agiklamada bulunan 6gretmen adaylarinin “Sayisal veriler tam

[T

olarak uyusmuyor.”, “Sinif igindeki tahminim yaklagik ¢ikn.”, “Dil yuvarlayanlar az dedim
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fakat daha fazla ¢ikti. Dil yuvarlama baskin gen c¢ikti.” seklinde yorum yaptiklari
belirlenmistir.

Ucgiincii soruya yonelik tahmin ve gdzlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %42,9’unun dogru, %31,4’linlin kismen dogru ve %25,7’sinin yanlis agiklama
yaptig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin %2,9°u bu soruyu cevapsiz birakmustir.

Dordiincli soruya yonelik tahmin ve gozlem sonucglari arasindaki uyumu agiklayan
ogretmen adaylarinin %40’ min dogru, %?25,7’sinin kismen dogru ve %31,4’linlin yanlis
aciklama yaptig1 tespit edilmistir. Yanlhs agiklama yapan Ogretmen adaylarinin “Kulak
memesi ayrik olanlarin ¢ekinik oldugunu tahmin etmistim, ancak yanlis diistinmiisiim.
Simiftakilerin ¢ogunun kulak memesi ayrikti.” seklinde yorum yaptiklari belirlenmistir.

Besinci soruya yonelik tahmin ve gézlem sonuglari arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %54,3’liniin dogru, %28,6’sinin kismen dogru ve %17,1’inin yanlis agiklama
yaptig1 tespit edilmistir.

Altinc1 soruya yonelik tahmin ve gbzlem sonuglari arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %48,6’sinin dogru, %37,1’inin kismen dogru ve %5,7’sinin yanlis agiklama
yaptig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin %8,6’s1 bu soruyu cevapsiz birakmistir.

Bu etkinlikle ilgili olarak dogru tahmin ve agiklamada bulunan 6gretmen adaylarindan
bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

A2: Smifimizda ve ailemizde dil yuvarlama karakterine sahip iiye orant daha fazladir,
clinkii baskin karakter oldugundan oram daha fazla olacaktir. Yuvarlayamama c¢ekinik
genlerle aktarildigi i¢in daha diistiktiir.

A7: Ailemde dil yuvarlayan daha fazladir c¢iinkii dil yuvarlama genetiktir. Ben
yuvarlayabildigim icin ailemde de vardir.

A8: Yapisik kulak memesi ¢ekinik, ayrik kulak memesi baskindir. Daha ¢ok kisinin ayriktir

bu yiizden baskin karakter diyoruz.
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A9:  Yapisik kulak memesi karakteri c¢ekiniktir. Tiim sinifta ve ailemde kiyaslama
yaptigimizda boyle olacagini diigiiniiyorum.

A7: Ailemde ayrik kulak memesi baskin. Genetik oldugu icin bende de ayrik kulak memesi
var. Swnifta yapisik olan daha azdir. Cekinik gen oldugu igin.

A2: Siyah sag karakteri baskindur ¢iinkii ¢ok kiside vardur.

A9: Ailemde siyah sa¢ rengine sahip olma oranmi %100 diir. Simifimizda ise siyah sag
rengine sahip olma orant %90 a karsilik geliyor.

Al0: Ailem benim gibi sar1 sag¢ rengine sahiptir. Onlardan bu gen bana ge¢mistir. Fakat
swifta siyah sag¢ daha fazladr ¢iinkii siyah sa¢ baskin gendir.

All: Siyah sa¢ baskindir. Hem annem hem babam sarisin oldugu ic¢in bende sarisinim.
Cekinik bir gendir sar1 sag.

AI13: Dil yuvarlayabilmenin sinifimizda daha cok olacagim tahmin etmistim. Oyle de ¢ikt1.
Bunun sonucunda da bu karakter baskindir demistim. O da séyledigim gibi ¢ikti.

A24: Kulak memesi ayri olanlarin daha ¢ok olacagini ve de baskin olacagint dogru tahmin
ettim.

A25: Simifimizda kulak memesi yapisik arkadas sayisinin az oldugunu deneyerek gordiik.
Ben de tahminlerimde yanilmadigimi gordiim.

A33: Bir tek yapisik kulak memesi karakterinin c¢ekinik digerlerinin baskin oldugunu
tahmin etmistim.

A34: Bizim evdeki herkes siyah sag¢h, sinifin ¢ogu da siyah sag¢h. Siyah sa¢in baskin
oldugunu biliyordum.

3.2.1.12.Calisma yaprag1 12: Hayvanlarda oksijen tiiketimi. Bu etkinlikle, 6gretmen
adaylarinin organizmanin kullandig1 oksijen miktariyla metabolizma hiz1 arasindaki iligkiyi
kavramalar1 amaglanmistir. Calisma yapraginda yer alan tahmin ve agiklama asamalarina

iliskin 6gretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo 24°de verilmistir.
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Tablo 24
“Hayvanlarda oksijen tiiketimi” baslikli etkinlige iliskin ogretmen adaylarimin tahmin ve a¢iklamalari

TAHMIN (N=32)

ACIKLAMA (N=32)

Kismen

Kismen

SORULAR ve CEVAPLARI Dogru Dogra  tanhs  Dogru Dogru Yanhs
f % f % f % f % f % f %

Sorul Kurbaga ve tavsandan hangisi daha ¢ok oksijen tiiketir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

Kuglar ve memeliler gibi dort odali kalbe sahip omurgalilar ile sicakkanli omurgalilarmn,

metabolizma hizlar: ve kan basinglar yiiksektir. Dolayisiyla tiiketilen oksijen miktar: da fazladir. Bu
(B:z\lj;)nen canlilar, giinliik faaliyetlerinde harcadiklari enerjiyi, ancak béyle hizli bir metabolizma ve temiz kanla 82 100 - - i ) 18 %63 4 125 10 313

gelen yiiksek oksijenle karsilayabilir. Tavsan gibi sicakkanli hayvanlar bu sekilde viicut sicakliklarini

sabit tutarlar.
Soru 2 Cam boru i¢indeki renkli sivi hangi yone dogru hareket eder? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte

yaziniz.
Beklenen Hayvanin ¢ikardigi CO, soda kireci tarafindan emilecektir. Hayvan oksijeni kullandik¢a hava basinct 28 719 - ) 9 281 21 656 7 219 4 125
Cevap diisecek ve disardaki yiiksek basing cam boru i¢indeki renkli siviyt kavanoza dogru (sola) itecektir.
Soru 3 }/ﬁli:ut_ alglr_hgl_yla (lljelirli. zlanl;e.u} 1e(trahklarmda tilketilen oksijen miktar1 arasinda bir iligki var midir?

ahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

Beklenen Viicut agirligmmin her birimi tarafindan kullanilan oksijen miktarimin belirli zaman stiresi iginde 25 181 3 94 4 125 19 594 11 344 2 6.3
Cevap olctilmesi organizmanin metabolizma hizini verir.

Kavanozun g¢evresine naylon torba igerisinde buz veya sicak su koyarak hayvanlarin degisik sicaklik
Soru 4 derecelerindeki oksijen tiiketimlerini karsilastirdiginizda nasil bir degisim olmasini beklersiniz?

Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

Cevre sicakhigi artarsa; soguk kanlt hayvanlarin (kurbaga) metabolizma hizi artarken, sicak kanlh 5 156 13 406 8 25 16 50 9 281 5 156
Beklenen hayvanlarm  (tavsan) metabolizma hizi yavaglar. Dolayisiyla  kavanozun disina  sicak su
Cevap koydugumuzda kurbagamin tiikettigi oksijen miktart tavsana gére daha fazla olacaktir. Kavanozun

disina buz koydugumuzda tavsanmn tiikettigi oksijen miktar: kurbagaya gore daha fazla olacaktir.
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Ogretmen adaylarinin tamaminin kurbaga ve tavsandan hangisinin daha c¢ok oksijen
tilketecegine iliskin dogru tahminde bulundugu belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin %71,9’unun cam borunun igindeki renkli stvinmn hangi yéne dogru
hareket edecegine iliskin dogru ve %28,1’inin yanlis tahminde bulundugu belirlenmistir.
Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin tahminlerine gerekge olarak Ca(OH),’in CO3’i
tutarak sivinin hareket etmesini engelledigini yazdiklar tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin %78,1’inin viicut agirligiyla belirli zaman araliklarinda tiiketilen
oksijen miktar1 arasindaki iligkiye yonelik dogru, %9,4’linlin kismen dogru ve %12,5’inin de
yanlis tahminde bulundugu belirlenmistir. Kismen dogru tahminde bulunan Ogretmen
adaylarinin viicut agirligiyla tiiketilen oksijen miktar1 arasinda ters yonde bir iliski oldugunu,
yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin ise bu iliskinin akciger hacmiyle ilgili
oldugunu belirttikleri tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin  %15,6’sinin kavanozun digna uygulanan buz ve sicak su
degisimlerinin oksijen tiiketimine olan iligkisine yonelik dogru, %40,6’sinin kismen dogru ve
%25’inin de yanlis tahminde bulundugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarmm %18,8’inin bu
soruyu cevapsiz biraktigr tespit edilmistir. Kismen dogru tahminde bulunan o6gretmen
adaylarinin her iki canlinin da sicaklik arttikca metabolizma hizinin artacagini ya da sicaklik
azaldikca metabolizma hizinin yavaglayacagini ifade ettikleri belirlenmistir. Yanlis tahminde
bulunan Ogretmen adaylarmin ise ortam sicakligindaki degisimin oksijen tiiketimiyle
iligkisinin olmadigin sdyledikleri saptanmustir.

Birinci soruya yonelik tahmin ve gbzlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarmin %56,3’{iniin dogru, %12,5’inin kismen dogru ve %31,3’ilinlin yanhs aciklama
yaptig1 tespit edilmistir. Kismen dogru agiklama yapan 6gretmen adaylarimin kurbaga ve
tavsanla oksijen tiiketimi arasindaki iligskiyi sadece viicut agirliklarima bagladiklar

belirlenmistir.



Ikinci soruya yénelik tahmin ve gdzlem sonuglart arasindaki uyumu agiklayan dgretmen
adaylarinin %65,6’sinin dogru, %21,9’unun kismen dogru ve %12,5’inin yanlis agiklama
yaptig1 tespit edilmistir. Kismen dogru agiklama yapan 6gretmen adaylarinin “Tavsan daha
¢ok oksijen tiiketir, ¢iinkii kurbaga sulak yerlerde yasar. Bunun oksijen kullanma miktarin

1

azaltacagim diisiiniiyorum. Tavsamin viicut agwrlhigiyla da ilgili olabilir.” seklinde yorum
yaptig1 belirlenmistir.

Ucgiincii soruya yonelik tahmin ve gdzlem sonuglar1 arasindaki uyumu agiklayan 6gretmen
adaylarinin %59,4’liniin dogru, %34,4’liniin kismen dogru ve %6,3’liniin yanlis agiklama
yaptig1 tespit edilmistir. Kismen dogru aciklama yapan dgretmen adaylarinin “Iliski vardur,
¢linkii kilolu insanlarin nefes nefese kaldigini goriiriiz. Zayif canlilarin daha kolay hareket

)

ettigini gozlemleriz.”, yanlis aciklama yapan ogretmen adaylarin tiiketilen oksijen
miktarinin viicut agirligiyla degil sadece canlinin akcigerinin hacmiyle iliskili oldugunu ifade
ettikleri belirlenmistir.

Dordiincli soruya yonelik tahmin ve gozlem sonucglari arasindaki uyumu agiklayan
ogretmen adaylarinin %50’sinin dogru, %28,1’inin kismen dogru ve %15,6’sinin yanlis
aciklama yaptig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin %6,3’{iniin bu soruyu cevapsiz
biraktiklar1 belirlenmistir. Yanlis aciklama yapan 6gretmen adaylarimin “Sicak su torbasi
koyarsak ortamdaki nem miktar: artar ve solunum zorlagir.” seklinde yorum yaptiklar: tespit
edilmistir.

Bu etkinlikle ilgili olarak dogru tahmin ve agiklamada bulunan 6gretmen adaylarindan
bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

A3: Cam boru igindeki renkli sivi kavanoza dogru hareket eder, ¢iinkii kavanozda CO,

tutucu vardir.
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All: S sola dogru hareket eder, ¢iinkii kavanozun i¢indeki oksijeni bir siire sonra
hayvanmin kullanmasi gerekir. Bu durumda icerdeki basing diiger ve renkli st iceri dogru
hareket eder.

Al4: Viicut agirligiyla tiketilen oksijen miktarimin  dogru orantili  oldugunu
diisiiniiyorum.

A28: Tavsamin viicut agirligt ve harcadigi enerji daha fazla oldugu icin daha ¢ok
oksijen tiiketecegini diistintiyorum.

A31: Sicak su koydugumuzda kurbaga daha fazla oksijen tiiketir, ¢iinkii viicut isisiyla
ortam 1sisint dengelemesi gerekir.

A32: Tavsan sicak suda yavas, soguk suda hizli nefes alir, ¢iinkii sicak havada
metabolizmamiz yavaslar, soguk havada artar.

3.2.1.13.Calisma yaprag1 13: Biyolojik c¢esitlilik. Bu etkinlikle, d6gretmen adaylarinin
belirli bir alanda gézlem yapmalari, kendilerine anlatilan ve gosterilen yontemlerle bitki ve
hayvan toplamalari, daha sonra da hem gozlem becerilerini ve hem de canli materyallerini
kullanarak siniflandirma yapmalarini saglamak amacglanmaktadir. Ayn1 zamanda bu etkinlikle
biyogesitlilik vurgulanarak, 6grencilerin canli ¢esitliligi tizerine etkili olan faktorlerin, yerinde
gozleyerek tespitinin yapilmasi saglanmistir. Calisma yapraginda yer alan tahmin ve agiklama

asamalarina iligkin 6gretmen adaylarindan elde edilen bulgular Tablo 25’de verilmistir.

90



Tablo 25

“Biyolojik Cesitlilik” baslikl etkinlige iligskin ogretmen adaylarinin tahmin ve agiklamalart

SORULAR ve CEVAPLARI

TAHMIN (N=34) ACIKLAMA (N=34)

Dogru

Kismen Kismen

Dogru Yanlig Dogru Dogru Yanlis

f % f % f % f % f % f %
Belirlenen her bir Sm2’lik alanda hangi
Soru 1 canlilarin olmasint beklersiniz?
Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte 34 100 - ) ) . 29 83 3 88 2 59
yaziniz.
Beklenen  Ogretmen adaylarindan en az 5 farkl
Cevap canli yazmalari beklenir.
Hangi tiirlerin daha fazla olmasini
Soru 2 beklersiniz? Tahminlerinizi
anienlerlyle birlikte yaziniz. _ ) ) ) - 34 100 - ) 10 559 13 382
Beklenen Ogretmen  adaylarmmdan 3 tiir
Cevap yazmalart beklenir. 2 tane tiir yazanlar

kismen dogru kabul edilir.

Ogretmen adaylarinin tamammin belirlenen alanda hangi canlilarin olmasi gerektigine

yonelik dogru tahminde bulundugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin tamami hangi tiirlerin daha fazla olmasm beklediklerine ydnelik

sorulan soruyla ilgili yanlis tahminde bulunmustur. Ogretmen adaylarmin hepsi tahminde

bulunmus ve en az 3 canli ismi yazmislardir, ancak yazilanlardan hi¢ birinin tiir olmadig:

gorilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin tahmin asamasinda ikinci soruya iliskin verdikleri cevaplar

incelendiginde %38,2’sinin bitki, %23,5’inin bocek, %23,5’inin solucan, %20,6’sinin agag,

%20,6’s1nin hayvan ve %20,6’sinin da mantar cevabini verdigi belirlenmistir (Grafik 1).
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Grafik 1

Osretmen adaylarimin ikinci soruya yénelik tahminleri
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*Her 6gretmen aday1 birden fazla cevap vermistir.

Birinci soruya yonelik tahmin ve gozlem sonuglari arasindaki uyumu agiklayan
Ogretmen adaylarinin %85,3’linlin dogru, %8,8’inin kismen dogru ve %5,9’unun yanlis
aciklama yaptigi tespit edilmistir. Kismen dogru aciklama yapan Ogretmen adaylarinin
“Bir¢ok tahminimiz uyustu ancak siiriingen gérmeyi bekliyorduk. Nemli bir ortam olmadigi
icin goremedik.”, “Eksik tahmin ettik. Gozlemlerimizde daha ¢ok sey gordiik.”, “Tahminimde
tesbih bocegi yoktu ancak onu da gordiim.” seklinde agiklama yaptiklari belirlenmistir.

Ikinci soruya yonelik tahmin ve gézlem sonuclar1 arasmndaki uyumu aciklayan
ogretmen adaylarinin %55,9’unun kismen dogru ve %38,2’sinin yanlis agiklama yaptigi
belirlenmistir. Bu soruya dogru agiklama yapan 6gretmen aday1 bulunmamaktadir. Ogretmen
adaylarindan bazilarinin “Bitkiler daha ¢ok olur dedim ancak hayvanlar daha ¢oktu.”, “Bitki

sayist fazla ancak hayvan cesitliligi daha ¢ok.”, “Bitkiler yiizeyde gériiniiyor fakat topragi
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estikce hayvan cesitliliginin daha fazla oldugunu gérdiik.” seklinde agiklama yaptiklari tespit
edilmistir.

Aciklama asamasinda, Ogretmen adaylarma, etkinlikten elde ettikleri sonuglarla
biyolojik ¢esitliligi nasil iliskilendirebilecekleri sorulmustur. Ogretmen adaylarmin %50’sinin
tiir sayist/gesitliligi, %26,5’inin bitki ve hayvan sayisi, %5,9 unun bir ortamda bulunan canl
sayis1 seklinde cevap verdikleri, %17,6’sinin ise bu soruyu bos biraktigi tespit edilmistir.

Bu etkinlikle ilgili olarak tahmin ve agiklamada bulunan Ggretmen adaylarindan
bazilarinin goriisleri asagida verilmistir.

Al: Bu alandaki canlilar birbirleriyle etkilesim halinde bulunurlar.

AS: Bulundugumuz alanin bitkiler icin daha elverisli olmasi nedeniyle bitkiler daha ¢ok
olmali.

A7: Karnca ve oriimcek diger tiirlere gore daha ¢ok olmalidir.

A8: Agaclik alanda tarama yaptigimiz icin bitki ve hayvan olmasini bekliyorum.

All: Ormanlik bir alani inceledik. Bitkiler icin gerekli 151k, toprak ve su var.

A23: Bitkiler toprak itistiinde yasadiklarindan, onlart daha fazla gozledik. Ayni zamanda
yasam alani oldugu igin bitkilerin sayilari hayvan tiirlerinden fazladir.

A25: Hayvanlari géremedigimiz igin bitkiler daha ¢oktur. Bitkiler daha ¢ok alana
yayimstir.

A26: Kiigiik bocekler gibi hayvanlar topragin i¢inde oldugu icin ilk bakista onlari
gozlemleyemeyebiliriz. Bu nedenle toprak iistiinde olan bitkiler daha ¢oktur.

A29: Ortam kosullarimin ¢ok iyi olmadigi bu alanda sadece uyum gosteren hayvanlar
yasayabilir.

A31: Tahmin ettigimden ¢ok daha fazla sayida ve tiirde canli gérdiim. Birbirlerine ¢ok
yakin olmalarina ragmen ¢ok sayida canli vardi.

A32: Bitkilerin daha ¢ok olacagini tahmin etmistim, 6yle de oldu.
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A33: Bocekler daha ¢ok toprak altinda yasadigi igin biz toprak tistiindeki bitkileri gordiik.

3.2.2.Gozlem asamasina yonelik bulgular. Bu bolimde her bir etkinlige yonelik
ogretmen adaylarindan alman cevaplarin frekans ve yiizdeleri verilmistir. Ogretmen
adaylarinin gbzlem sonuglarina iligkin ¢ikarimlart da ayrica sunulmustur.

3.2.2.1.Etkinlik 1. Tablo 26’ya gore dgretmen adaylarmin %60,5’i karaciger tizerine H,0,
eklendiginde kopiirme oldugunu, %57,9’u gaz kabarciklarinin ¢iktigini, %39,5°i baslangigta
cok hizli zamanla yavaslayan bir tepkime oldugunu, %29’u karaciger pargasinin tepkime
sirasinda kiigiilmeye basladigini, %23,7’si ¢cok hizli bir tepkimenin gergeklestigini ve %21,1°1

karacigerin parcalanmaya basladigini belirtmistir.

Tablo 26

Gozleme dayali olarak katalazin etkinligine iligkin 6gretmen adaylarinin cevaplari
Gozlem Sonuglari f %
H,0, ekledigimizde kopiirme oldu. 23 60,5
H,0, ekledigimizde gaz kabarciklar1 ¢ikt1. 22 57,9
Baslangigta ¢ok hizli olan tepkime hizi zamanla yavasladi. 15 39,5
Karaciger parcasi tepkime sirasinda kiigiilmeye basladi. 11 29
Cok hizl1 bir tepkime gerceklesti. 9 23,7
Karaciger parcalanmaya basladi. 8 21,1
Zaman gegtikge kopiik miktart artt1 ve deney tiipiinden disariya ¢ikt. 3 7,9
Karaciger pargasi renk degistirdi. 3 7,9
Deney tiipiiniin i¢inde s1v1 birikti. 2 5,3

*Her 6gretmen adayi birden fazla cevap vermistir.

Grafik 2

Tepkime sirasinda ¢ikan baloncuklar: gézlemleyerek katalazin zamana bagli etkinlik hiz
grafigi
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Ogretmen adaylarinin verdikleri degerlerin ortalamalaridan zamana bagli olarak tepkime
hizinin arttigini, 6. dakikadan sonra tepkime hizinin yavagsladigini kaydetmis olduklari tespit
edilmistir. Caligma yapraginda yer alan agiklamalara gore O6grencilerin sadece %18,4’1 10.
dakikadan sonra ¢ok yavas da olsa tepkimenin devam etmekte oldugunu belirtmistir (Grafik
2).

Tablo 27
Gozleme dayali olarak 1. ve II. deney tiiplerinde meydana gelen degisimlere iliskin ogretmen

adaylarmmin cevaplart

Deney Gozlem Sonuglari f % Gozlem Sonuglari f %
Tiipi
Koptirme oldu. 25 65,8
Gaz cikisi oldu. 9 237
I Tepkime gergeklesti. 38 100 Karacigerin rengi ¢ok az degisti. 3 7,9
H,0 ve O agi18a cikti. 1 2,6
Tepkime gergeklesmedi. - - - -
Gaz cikisi oldu. 18 395
Cok yavas bir tepkime meydana geldi. 8 211
Tepkime gerceklesti. 35 92,1 Baloncuklar ¢ikt1. 7 184
Az koptirme oldu. 3 7,9
1. Cok kabarcik olustu. 2 53
Karacigerdeki enzim iiriine doniistii. 2 53
Tepkime gergeklesmedi. 3 7,9 Karaciger enzimlerini kaybettigi i¢in 1 2,6
tepkime gerceklesmedi ve gaz agiga
¢ikmadi.

Tablo 27’ye gore Ogretmen adaylariin tamami I. deney tiipiinde tepkime oldugunu
gozlemis, %65,8’1 kopiirme oldugunu, %23,7’si gaz ¢ikisi oldugunu belirtmistir. II. deney
tiipli i¢in Ogretmen adaylarinin %92,11°1 tepkime meydana geldigini, %39,5’1 gaz cikist
oldugunu, %21,2°1 ¢ok yavas bir tepkimenin meydana geldigini, %18,4’ii baloncuklar
ciktigimi belirtmistir. 1I. deney tlipli icin Ogretmen adaylarinin %7,9’u tepkimenin

gerceklesmedigini ifade etmistir.
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Tablo 28

Gozleme dayall olarak deney tiiplerindeki tepkimelere iliskin ogretmen adaylarinin cevaplar

Deney Tiipii Gozlem Sonuglari f %  Gozlem Sonuglari f %
Cok kopiik olustu. 17 447
Gaz ¢ikist oldu. 7 184
I. Deney tiipii Tepkime gerceklesti. 38 100 Cok kabarcik olustu. 4 105
(Karaciger+H,0,) Karacigerin rengi degisti. 1 26
H,0 agiga cikti. 1 26
Cevap yok. 8 21,1

Tepkime gerceklesmedi. - - - - -
Koptik olustu. 10 26,3
Yavas bir tepkime meydana geldi. 10 26,3
36 94,7 Biraz gaz cikist oldu. 4 105
Tepkime gergeklesti. Asitten dolayi tepkime olustu. 1 26
II. Deney tiipii Cevap yok. 11 29
(Patates+H,0,) Tepkime ger¢eklesmedi. 2 53 Cevap yok. 2 53
Ikinci sirada en gok kopiik olustu. 23 60,5
Kabarcik olustu. 5 13,2
III. Deney tiipii  Tepkime gerceklesti. 38 100 H,0 agiga cikti. 1 26
(Tavuk+H,0,) Cevap yok. 9 237

Tepkime gerceklesmedi. - - - -
En az kopiik olustu. 7 184
Yok denecek kadar az baloncuk ¢ikt1. 6 15,8
IV. Deney tiipii Elma asidik oldugu i¢in az kopiirdii. 2 53
(Elma+H,0,) Tepkime gergeklesti. 33 86,8 En yavas tepkime bu tiipte oldu. 2 53
H,0 agiga ¢ikti. 1 26
Cevap yok. 20 52,6
Tepkime gergeklesmedi. 5 13,2 Cevap yok. 5 13,2

Tablo 28’¢ gore |. deney tiipii i¢in 6gretmen adaylarinin tamami tepkimenin meydana
geldigini belirtmis; “Cok kopiik olustu” (%44,7), “Gaz ¢ikisi oldu” (%18,4) ve “Cok kabarcik
olustu” (%10,5) seklinde gézlem sonuglarini kaydetmislerdir.

I1. deney tiipii i¢in 6gretmen adaylarinin %94,7’si tepkimenin meydana geldigini gézlemis;
“Kopiik olustu” (%26,3), “Yavas bir tepkime meydana geldi” (%26,3) ve “Biraz gaz ¢ikist
oldu” (%10,5) seklinde gézlem sonuglarini yazmislardir.

ITI. deney tiipii i¢in 6gretmen adaylarinin tamami tepkimenin meydana geldigini belirtmis;
“Ikinci sirada en ¢ok kopiik bu tiipte olustu” (%60,5) ve “Kabarcik oldu” (%13,2) seklinde
gozlem sonuglarinmi yazmislardir.

IV. deney tiipii i¢in 6gretmen adaylarinin %86,8°1 tepkimenin gerceklestigini %13,2’si

tepkimenin meydana gelmedigini ifade etmislerdir. Tepkimenin meydana geldigini belirten
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ogretmen adaylari; “En az kopiik olustu” (%18,4), “Elma asidik oldugu i¢cin az kopiirdii”
(%5,3) ve “Yok denecek kadar az baloncuk ¢ikti” (%]15,8) seklinde agiklama yapmiglardir.

Grafik 3

Tepkime swrasinda ¢ikan baloncuklar: gézlemleyerek deney tiiplerindeki tepkimelerin zamana

bagl etkinlik hiz grafigi
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Ogretmen adaylarinin tepkime hiz derecelendirmelerine gore en hizli tepkimenin karaciger
(4,9), daha sonra tavuk (4,3), liglincii sirada patates (2,8) oldugu tespit edilmistir. En yavas
tepkime ise elmada (1,1) gerceklesmistir (Grafik 3).

Grafik 4

Tepkime swrasinda ¢ikan baloncuklar: gézlemleyerek deney tiiplerindeki tepkimelerin zamana
bagl etkinlik hiz grafigi

I. Deney tiipii
(parca karaciger)

II. Deney tiipti
(ince dogranmis
karaciger)

[II. Deney tiipii
(ezilmis karaciger)

™ hiz ortalamalar1

2,1

3,8

4,6

97




Ogretmen adaylarinin tamami en yavas tepkimenin parca karacigerde, %94,7’si en hizl
tepkimenin ezilmis karacigerde oldugunu gozlemlemistir. Ogretmen adaylarmin %35,3ii ise en
hizli tepkimenin ince dogranmis karacigerde oldugunu belirtmis, orta hizdaki tepkimenin
ezilmis karacigerde oldugunu gozlemistir (Grafik 4).

3.2.2.2.Etkinlik 2. Tablo 29’a gore 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin uygulamalarin
izlenmesi sirasinda gozlemlerini kaydettikleri ve gdzlemlerine gerekgeler yazdiklari
belirlenmistir.

I. etkinlik i¢in Ogretmen adaylarmmin tamami “Nisasta ¢ozeltisine iyot damlatildiginda
birka¢ saniye iginde ¢ozeltinin rengi laciverte doniistii.” ve “Hazirlanan ilk karigim, tikiiriik
lizerine eklendiginde, mavi renkte acilma gozlendi.”, %60°1 “Pembe gibi bir renge doniistii.”,
%48,6’s1 “Seffafa yakin bir renk olustu.”, %28,5’1 “Deney tiipiiniin dibinde ¢ékelme oldu.”,
%25,7’si “Beyaz gibi bir renk olustu.”, %5,7’si “Once siyaha yakin daha sonra beyaz-gri
renge dontistii.”, %2,9°u “Renk degisimi bir siire sonra durdu.” ve %2,9°u “Cozeltinin iginde
pargaciklarin hareket ettigini gozledik.” seklinde gézlem sonuglarint kaydetmislerdir (Tablo
2). Ayrica O0gretmen adaylari 1. etkinlige yonelik “Koyu mavi renkli olan ¢ézelti, dipten
yukariya dogru ilerledikce rengi agildi. Dipte koyuluk kalirken iist kisim saydam bir tabaka
oldu.”, “Mavi renk ¢ikmasi ¢ozeltide nisasta oldugunun gostergesidir.”, “Tiikiiriik i¢cinde
enzim oldugundan ve ortam sicakligr da uygun oldugundan nisasta par¢alanmaya bagladi ve
renk giderek acgildi.”, “Nisasta maltoz ve dekstrine parcalandigi icin renk acildi.” seklinde
gbzleme dayali ¢ikarimda bulunmustur.

IL. etkinlik i¢in 6gretmen adaylarinin %82,9’u “A tipiinde renk, lacivert olarak kald.
Degisim gerceklesmedi.”, %31,4’4 “B tiipiinde renk mavi+sart (vesil) oldu.”, %65,7’s1 “B
tiiptinde renk acildr.”, %25,7°s1 “B tiipiinde renk, A tiipiine gére daha a¢ik oldu.”, %17,1°1 “C
tiiptinde sari renge yakin bir renk olustu.”, %60°1 “C tiipiinde once sari sonra pembemsi renk

olustu.”, %48,6’s1 “C tiipiinde renk B tiipiine gére daha ac¢ik oldu.”, %88,6’s1 “En ag¢ik renk D
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tiiptinde olustu.”, %20’si “D tiipiinde sar1 gibi renk olustu.”, %77,1°’1 “Zamana bagh olarak
renk acildi.” seklinde gozlem sonuglarimi kaydetmislerdir (Tablo 29). Ayrica &gretmen
adaylar1 II. etkinlige yonelik “A tipiinii kaynattigumiz igin enzimler aktif degildir.”, “A
tiiptinde amilaz inaktivite oldugundan nisastayr par¢alayamaz.”, “Her siire gegisinde
tiiplerdeki nisasta miktart azaldigindan iyot ile nisasta sonucu olusan mavi renk daha da
acilmistir.”, “Renksiz olmasi ortamda nisastanin olmadigi anlamina gelir.” seklinde gozleme
dayali ¢ikarimda bulunmuslardir.

Tablo 29

Gozleme dayali olarak deney tiiplerinde meydana gelen degisimlere iliskin ogretmen

adaylarinin cevaplar

Etkinlik Ogretmen Adaylarinin Gézlem Sonuglari f %
Nisasta ¢ozeltisine iyot damlatildiginda birkag¢ saniye i¢inde ¢dzeltinin rengi laciverte 35 100
dontisti.

Hazirlanan ilk karisim, tiikiiriik izerine eklendiginde, mavi renkte agilma gozlendi. 35 100
Pembe gibi bir renge doniistii. 21 60

I. Etkinlik  Seffafa yakin bir renk olustu. 17 48,6
Deney tiipiiniin dibinde ¢dkelme oldu. 10 28,5
Beyaz gibi bir renk olustu. 9 257
Once siyaha yakin daha sonra beyaz-gri renge déniistii. 2 57
Renk degisimi bir siire sonra durdu. 1 29
Cozeltinin i¢inde parcaciklarin hareket ettigini gozledik. 1 29
A tiipiinde renk, lacivert olarak kaldi. Degisim gergeklesmedi. 29 829
A tiipiinde ¢6zelti koyu renkti kaynatilinca maviden seffafa dondii. 1 29
A tiipii ¢ok ac¢ik mavi oldu. 1 29
A tiiptiniin dibi sararmaya bagladi. 1 29
A tiipiinde bulaniklik azald1. 1 2,9
B tiiplinde renk mavi+sari (yesil) oldu. 11 314
B tiipiinde renk acild1. 23 65,7
B tiiplinde renk, A tiipiine gore daha agik oldu. 9 257
C tliplinde sar1 renge yakin bir renk olustu. 6 171

Il. Etkinlik  C tiipiinde 6nce sar1 sonra pembemsi renk olustu. 21 60
C tlipinde koyu mavi renk olustu. 2 57
C tliplinde renk B tiipiine gore daha acik oldu. 17 48,6
En acik renk D tiipiinde olustu. 31 88,6
D tiiptinde sar1 gibi renk olustu. 7 20
D tiipiinde renk koyulasti. 2 57
Zamana bagli olarak renk agildi. 27 711
Zamana bagli olarak renk koyulast1. 2 57
Zamana bagli olarak B ve C tiiplinde renk agildi, D tiipiinde koyulast1. 1 29
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3.2.2.3.Etkinlik 3. Soru 1 i¢in d6gretmen adaylarinin %79,30 “Renk degisimi gozlendi.”,
%6,9°u “Yesil renginden siyah renge dogru dondii.”, %3,4’0 “Renk degigsimi gozlenmedi.”,
%3,4’0 “Tohumun bazi kisimlarinda kararma oldu.”, %3,4’14 “Cok yavas bir sekilde koyu
mavi renk olustu.”, %3,4’10 “Kesik yiizeylerden baslayarak tiim yiizeylere dogru kahverengi
bir renk gozlendi.” seklinde gozlem sonuglarini kaydetmislerdir. Ayrica Ogretmen
adaylarindan bazilarinin; 1slatilmig tohumda renk degisiminin az oldugu, ii¢ giinliik tohuma
iyot damlatildiginda 1slatilmis olana gore daha ¢ok boyandigi ve bazilarinin da on giinliik
tohumun hepsinden daha ¢ok boyandigr yoOniinde gozlemlerine dayali ¢ikarimlarda
bulunduklar1 tespit edilmistir (Tablo 30).

Soru 2 i¢in 6gretmen adaylarinin %27,6’s1 “Kokiin biiyiidiigii radikula bolgesini gordiik.”,
%41,4°0 “llk govdeyi olusturan hipokotili gordiik.”, %34,5’i “Embriyonun govdeye benzer
ekseni olan epikotili gordiik.”, %31°1 “Cenek yapraklar olan kotiledonu gordiik.”, %24,1°1
“Kisimlarin belirginlestigini gordiik.”, %20,7’si “Ince cizgiler gordiik.”, %13,8’1 “Katmanlar
gordiik.”, %10,3’1 “Mikroskopta renk degisimini daha net gordiik.”, %3,4 1 “Biiyiime bolgesi
Oolan plumulayr gérdiik.”, %3,4’4 “Gelismekte olan kisimlari gordiik.” seklinde gozlem
sonuglarini kaydetmislerdir. Bu soruda 6grenciler gozleme dayali ¢ikarimda bulunmamastir.

Soru 3 i¢in Ogretmen adaylarmin %6,9’u “Cimlenmemis tohumda tohum kabugu
gozlendi.”, %6,9’u “Cimlenmemis tohumda plumula gézlendi.”, %6,9’u “Cimlenmemis
tohumda radikula gozlendi.”, %6,9’u “Cimlenmemis tohumda ¢izgiler gozlendi.”, %3,4
“Cimlenmemis tohumun igini ac¢tigimizda endospermi gozledik.”, %3,4’0 “Cimlenmemis
tohumun igini ac¢tigimizda embriyonik kok ve govdeyi gozledik.”, %3,4’i “Cimlenmemis
tohumun icini actigimizda kotiledonu gozledik.”, %13,8’i “U¢ giinliik fasulyede hipokotili
gozledik.”, %13.8’1 “Uc¢ giinliik fasulyede radikulayi gozledik.”, %10,3’t “Uc giinliik
fasulyede kotiledonu gozledik.”, %10,3’i “Ug giinliik fasulyede filizlenmenin ilk belirtileri

gozlenmistir.”, %27,6’s1 “On giinliik fasulyede hipokotili gozledik.”, %31’1 “On giinliik
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fasulyede radikulayr gozledik.”, %27,6’s1 “On giinliik fasulyede kotiledonu gézledik.”,
%24,1°1 “On giinliik fasulyede epikotili gozledik.”, %17,2’s1 “On giinliik fasulyedeki kisimlar
¢imlenmemis tohuma gore daha gelismisti.”, %A41,40 “On giinliik fasulyede kisimlar ii¢
giinliige gore daha belirgindi.”, %13,8°1 “On giinliik fasulyede yaprak olusumunu gozledik.”,
%355,2’s1 “On giinliik fasulyede kok olusumunu gozledik.”, %13,8’1 “On giinliik fasulyede yesil
renk ¢ok daha belirgindi.”, %3,4’4 “On giinliik fasulyede c¢eneklerin ortasindan yaprak
ciktigim gozledik.”, %3,4°1 “Uc ve on giinliik fasulyede radikula toprak altinda kalmist:.”,
%?3,4°1 “Kotiledon bitki biiyiidiikce daha da belirginlesmisti.” seklinde gozlem sonuglarini
kaydetmislerdir. Ayrica o6gretmen adaylarinin “Cimlenmemis tohumda yapilar ¢ok net
degilken, ii¢ giinliikte hipokotil, radikula ve kotiledon kisimlar: on giinliige gére daha az
gelismistir. On giinliikte bu yapilar daha belirgindir.”, “Cimlenmemis tohumu ikiye
aywrdigimizda icerisinde kiiciik bir uzanti oldugunu gordiik. Ug giinliik cimlenmis fasulyede bu
kistm disart ¢tkmaya baslamistir. On giinliik fasulyede ise kokiin i¢ kisimlart daha belirgin ve

2

gelismisti.”, “On giinliik olan fasulye yesermis, kokleri uzamis ve ¢enekler ikiye ayrilmusg,
ortasindan yapraklar: ¢ikmaya baslamigtir. Ayrica tohum kabugu da ¢atlamistir. U giinliik
olanda tohum c¢atlamis bir uzanti olusmugstur. Bu uzanti da on giinliik olanda koke
dontismiistiir.” seklinde gézlem sonuglarina yonelik aciklama yazdiklar1 goriilmiistiir.

Yontemin bu asamasina 6gretmen adaylarmin %10,3°1 ilgisiz cevap verirken, %3,4’1

cevap vermemistir.
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Tablo 30
Gozleme dayalt olarak fasulyelerde meydana gelecek degisimlere iliskin ogretmen
adaylarimin cevaplart

Sorular  Ogretmen Adaylarinin Gézlem Sonuglar f %
Renk degisimi gozlendi. 23 79,3
Yesil renginden siyah renge dogru dondii. 2 6,9
Renk degisimi gozlenmedi. 1 3,4

Soru 1l Tohumun bazi kisimlarinda kararma oldu. 1 3,4
Cok yavas bir sekilde koyu mavi renk olustu. 1 34
Kesik yiizeylerden baglayarak tiim yiizeylere dogru kahverengi bir renk gozlendi. 1 3,4
Kokiin biiylidiigii radikula bolgesini gordiik. 8 27,6
ik gdvdeyi olusturan hipokotili gérdiik. 12 414
Embriyonun gévdeye benzer ekseni olan epikotili gordiik. 10 34,5
Cenek yapraklar olan kotiledonu gordiik. 9 31
Kisimlarm belirginlestigini gordiik. 7 24,1

Soru2 Ince cizgiler gordiik. 6 20,7
Katmanlar gordiik. 4 13,8
Mikroskopta renk degisimini daha net gordiik. 3 10,3
Biiyiime bolgesi olan plumulayr gérdiik. 1 34
Gelismekte olan kisimlar1 gordiik. 1 3,4
Cimlenmemis tohumda tohum kabugu gozlendi. 2 6,9
Cimlenmemis tohumda plumula goézlendi. 2 6,9
Cimlenmemis tohumda radikula gézlendi. 2 6,9
Cimlenmemis tohumda ¢izgiler gézlendi. 2 6,9
Cimlenmemis tohumun i¢ini a¢tigimizda endospermi gozledik. 1 3,4
Cimlenmemis tohumun i¢ini actigimizda embriyonik kok ve govdeyi gozledik. 1 34
Cimlenmemis tohumun i¢ini actigimizda kotiledonu gozledik. 1 3,4
Ug giinliik fasulyede hipokotili gozledik. 4 13,8
Ug giinliik fasulyede radikulay: gozledik. 4 13,8
Ug giinliik fasulyede kotiledonu gozledik. 3 10,3
Ug giinliik fasulyede filizlenmenin ilk belirtileri gozlenmistir. 3 10,3

Soru3  On giinliik fasulyede hipokotili gozledik. 8 27,6
On giinliik fasulyede radikulay1 gozledik. 9 31
On giinliik fasulyede kotiledonu gozledik. 8 27,6
On giinliik fasulyede epikotili gozledik. 7 24,1
On giinliik fasulyedeki kisimlar ¢cimlenmemis tohuma gore daha gelismisti. 5 17,2
On giinliik fasulyede kisimlar ii¢ giinliige gore daha belirgindi. 12 414
On giinliik fasulyede yaprak olugsumunu gozledik. 4 13,8
On giinliik fasulyede kok olusumunu gozledik. 16 55,2
On giinliik fasulyede yesil renk ¢ok daha belirgindi. 4 13,8
On giinliik fasulyede ¢eneklerin ortasindan yaprak ¢iktigini gozledik. 1 34
Ucg ve on giinliik fasulyede radikula toprak altinda kalmusti. 1 34
Kotiledon bitki biiytidiik¢e daha da belirginlesmisti. 1 3,4
Ilgisiz cevap. 3 103
Cevap yok. 1 3,4

Gozlem asamasinda, 6gretmen adaylarindan, tohumu ikiye ayirdiklari zaman iginde
goriilen yapilar1 belirten bir sekil cizmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin tamamu istenilen
sekli ¢izmis, %82,8’1 tohum kisimlarinin isimlerini yazarken (Sekil 4a ve b), %17,2’s1 sadece
sekli ¢izmis herhangi bir isimlendirme yapmamistir (Sekil 4c¢). Buna karsilik bazi 6gretmen

adaylarmin ti¢ ve sekiz giinliik fasulyelerin de sekillerini ¢izdikleri goriilmiistiir (Sekil 4d).
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Sekil 4

Osretmen adaylarimn tohumun kisimlariyla ilgili cizimlerinden drnekler

a b
C d
3.2.2.4.Etkinlik 4. Ogretmen adaylarmin %90,3’ii gdvdenin, %74,2’si kokiin ug

kisimlarindaki biiylimenin daha fazla oldugunu, %80,6’s1 govdenin, %74,2’si kokiin ve
%67,7’s1 yapragin her yerinde biiylimenin ayn1 oranda olmadigini, %62,3’l yaprakta boyca
biiyiimenin daha fazla oldugu, %48,4’1i yaprakta enine ve boyuna biiyiimenin gergeklestigini,
%6,5’1 ise yapragm ayni yerinde her giin esit miktarda biiylime gozlendigini belirtmislerdir
(Tablo 31).
Tablo 31

Gozleme dayali olarak kok, govde ve yaprakta meydana gelen degisimlere iliskin 6gretmen

adaylarimin cevaplart

Ogretmen Adaylarmin Gézlem Sonuglar f %

Govdede en fazla biiylime u¢ kisimlarda 6l¢iildii. 28 90,3
Govdenin her yerinde biiyiimenin ayni oranda olmadigini 6lgtimlerimizle gordiik. 25 80,6
Kokiin her yerinde biiyiimenin ayni oranda olmadigini 6l¢iimlerimizle gordiik. 23 74,2
Kokiin ug kisimlari daha fazla biiyiidi. 23 74,2
Yapragin her yerinde biiyiime ayni oranda olmadi. 21 67,7
Yaprakta boyca bitylime daha fazla gergeklesti. 19 61,3
Yaprakta enine ve boyuna biiyiime gerceklesti. 15 484
Yapragin ayni yerinde her giin esit miktarda bilyiime gozlendi. 2 6,5
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3.2.25.Etkinlik 5. Tablo 32’ye goére oOgretmen adaylarmin %86,7’si paramesyum
gozledigini, %73,3’li paramesyum sayisinin ¢ok oldugunu, %66,7’si ilk gordiigii tek hiicreli
canlinin paramesyum oldugunu, %56,7’si 6glena gozlediklerini, %56,7’si kavanozlardaki
kokunun giin gectikge arttigini, %46,7’si vorticella gozlediklerini, %46,7’si kavanozlarin
icindeki suyun renginin bulanik ve koyulastigini,%40°1 amip gozlediklerini kaydetmislerdir.
Tablo 32

Gozleme dayali olarak hazirlanan kiiltiirlerde meydana gelecek degisimlere iliskin 6gretmen
adaylarimin cevaplar

Ogretmen Adaylarinin Gézlem Sonuglari f %
Paramesyum gozledik. 26 86,7
Paramesyum sayis1 goktu. 22 733
i1k gordiigiimiiz tek hiicreli canli paramesyumdu. 20 66,7
Oglena gozledik. 17 56,7
Kavanozlarda koku giin gectikge artt. 17 56,7
Vorticella gozledik. 14 46,7
Kavanozlarin igindeki suyun rengi ¢ok bulanik ve koyulasti. 14 46,7
Amip gozledik. 12 40
En son gordiigiimiiz tek hiicreli canli amipti. 10 333
Paramesyumlar basta kiigiiktii. Daha sonra biiylidiiklerini gordiik. 9 30
Tek hiicreli canlilar gzledik. 4 13,3
Mavi-yesil alg gozledik. 4 133
Bakteri gozledik. 4 13,3
Ilk birkag giin herhangi bir canli goremedik. 3 10
Bakteriye benzer seyler gordiik. 3 10
Ilk giinlerde gordiigiimiiz canlilar zamanla kaybolmaya baslad1 ya da biz géremedik. 3 10
Mantar gozledik. 2 6,7
Amipi ¢ok zor gordiik. 2 6,7
Bir hafta sonra yavas yavas bazi canlilar1 gérmeye basladik. 2 6,7
Hizla hareket eden yakinlastirdigimizda sillerini gordiigiimiiz paramesyumla karsilastik. 2 6,7
Diyatome gozledik. 1 3,3

3.2.2.6.Etkinlik 6. I. asama i¢cin Ogretmen adaylarinin %96,9‘u kontrol grubundaki
koleoptillerin biiyiidiigiinti, %87,5°1 bu guruptaki koleoptillerde yonelme gozlenmedigini,
%90,6s1 ucu kesilip yapistirilan koleoptilin biiytidiigiinii, %87,5°1 bu koleoptilde yonelme
gozlenmedigini, %71,9u ucu kesilip atilan koleoptilde bir degisim gozlenmedigini, %15,6°s1
oksin salgilamadig1 i¢in ucu kesilip atilan koleoptilin biiylimedigini gozlemis, %9,41 de
gozlemlerine yonelik higbir agiklama yazmamistir. Bu asamada 6gretmen adaylar1 gozleme

dayali ¢ikarimda bulunmamisgtir (Tablo 33).
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II. asama i¢in 6gretmen adaylarinin tamami kontrol grubundaki koleoptillerin biiyiidiigiinii,
%90,6°s1 araya agar yerlestirilen koleoptilin uzadigini, %93,8°1 araya mika yerlestirilen
koleoptilin uzamadigmi ve 9%15,6°s1 ise bu koleoptilde yonelme gozlenmedigini
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin %34,4’i4 “Ucu kesilip mika koyulan koleoptilde
oksin hormonunun taginmasi ger¢eklesmedigi icin biiyiime gozlenmedi.”, %6,2’si “Oksin olan
verde hiicre boliinmesi gerceklesmis ve agar koyulan koleoptilde biiyiime ve yonelme
gozlenmistir.” seklinde gdzleme dayali ¢ikarimlarda bulunmustur.

1. asama icin Ogretmen adaylarinin %90,6°s1 kontrol grubundaki koleoptillerin
bliylidigini, %93,8°1 oziitli agar yerlestirilen koleoptilde biiylime gozlendigini, %6,2‘si bu
koleoptilde biiylime goézlenmedigini, %6,2°si saf agar yerlestirilen koleoptilde biiylime
gozlendigini ve %81,30 bu koleoptilde biliylime gozlenmedigini belirtmis, %12,51 ise bu
asama icin gozlemlerine yonelik hicbir sonu¢ yazmamistir. Ogretmen adaylarmin %9,4’i
“Oziitlii ve saf agarin eklendigi her iki koleoptilde de biiyiime gerceklesmistir.”, %6,2’si
“Oziitlii agar eklenen koleoptil ¢ok uzamistir.”, %3,1°i “Agar koleoptilde oksinin oldugu
verde daha fazla hiicre béliinmesi gergeklestirir ve bunun sonucu olarak da koleoptil biiyiir.”,
%3,1°1 “Her ikisinde de biiyiime gozlendi ancak saf agar eklenen koleoptilde biiyiime digerine

2

gore daha c¢ok gerceklesti.” seklinde gozleme dayali c¢ikarimlarda bulunmus ancak
koleoptillerin hi¢ birinde yonelmeden bahsetmemislerdir.

IV. asama i¢in Ogretmen adaylarimin %751 kontrol grubunda biiyiimenin gézlendigini,
%68,81 sol tarafina mika yerlestirilen koleoptilde biiyiime gozlenmedigini, %43,8‘1 bu
koleoptilde yonelme gozlenmedigini, %3,1‘1 biiyiimenin sag tarafa dogru oldugu icin
yonelmenin sola dogru gercgeklestigini, %90,6°s1 sag tarafina mika yerlestirilen koleoptilde
biliylimenin sol tarafa dogru oldugu i¢in yonelmenin saga (1s18a) dogru gerceklestigini, %3,1°1
sag ve sol tarafa mika yerlestirilen koleoptillerde biiylime ger¢eklesmedigini, %3,1‘1 sag

tarafa mika yerlestirilen koleoptilde sol tarafa dogru biiylime gerceklesirken yonelmenin
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gozlenmedigini, %3,1°1 bu koleoptilde biiylimenin gergeklesmedigini, %6,2°si bitki sarardigi
icin gbzlem yapilamadigini belirtmis, %3,1°1 ise bu etkinlik i¢in gbzlemlerine yonelik hi¢bir
sonu¢ yazmamustir. Ogretmen adaylarinin %6,2°si “Sol tarafina mika yerlestirilen yulaf
koleoptillerine sag taraftan 151k verilirse u¢larda tiretilen oksin isiktan kacar ve mikanin
tistiinde birikir. Oksin alt kisimlara tasinmadigindan biiyiime ve yonelme gerceklesmez.”,
%3,1°1 “Mikanin oldugu tarafta difiizyon olamayacagi icin biiyiime gerceklesmez.” seklinde
gozlemlerine dayalt dogru, %3,1’1 “Mika koyulan koleoptillerin hi¢ biri u¢ kisimdan
biiyiimemis, solmustur.” seklinde de yanlis ¢ikarimda bulunmuslardir.

V. asamay1 sadece dort 6gretmen adayi istenilen sekilde yapabilmistir. Gosteri deneyi
niteliginde yapilan bu asama ic¢in 6gretmen adaylarinin %59,44 kontrol grubunda 1si1ga
yonelmenin gergeklestigini, %37,51 sag ve sol tarafa oziitlii agar yerlestirilen koleoptillerde
bliylime gozlendigini, %56,3°1 saf agar yerlestirilen koleoptillerde biiyiime ve yonelme
gozlenmedigini belirtmis, %40,6°s1 ise bu asamada net gdzlem yapamadigi i¢in hi¢bir sonug
yazmamustir. Ogretmen adaylarinin %9,40 de “Bitkilerimiz soldugu icin gozlem ¢ok az

vapilabilmistir. Genel olarak agar eklenen koleoptiller gévdeden biiyiimiistiir.” seklinde

gbzleme dayali ¢ikarimda bulunmustur.
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Tablo 33
Gozleme dayali olarak yulaf koleoptillerinde meydana gelecek degisimlere iligkin ogretmen
adaylarimin cevaplart

Asgamalar Gozlem Sonuglari f %
Kontrol grubundaki koleoptiller biiyiidii. 31 96,9
Kontrol gurubundaki koleoptillerde yonelme gézlenmedi. 28 875
Ucu kesilip yapistirilan koleoptilin biiyiidiigi gézlendi. 29 90,6
Ucu kesilip yapistirilan koleoptilde yonelme gozlenmedi. 28 875
I. Asama Ucu kesilip atilan koleoptilde bir degisim gézlenmedi. 23 719
’ Oksin salgilamadigr i¢in ucu kesilip atilan koleoptilin bitylimedigi gozlendi. 5 156
Cevap yok. 3 9,4
Kontrol grubundaki koleoptiller biiyiidii. 32 100
Araya agar yerlestirilen koleoptil uzadi. 29 90,6
Araya mika yerlestirilen koleoptil uzamadi. 30 938
II. Asama Araya mika yerlestirilen koleoptilde yonelme gozlenmedi. 5 156
Cevap yok. - -
Kontrol grubundaki koleoptiller biiyiidii. 29 90,6
Oziitlii agar yerlestirilen koleoptilde biiyiime gozlendi. 30 938
III. Asama Oziitlii agar yerlestirilen koleoptilde biiyiime gozlenmedi. 2 6,2
’ Saf agar yerlestirilen koleoptilde bityiime gozlendi. 2 6,2
Saf agar yerlestirilen koleoptilde biiylime gézlenmedi. 26 81,3
Cevap yok. 4 125
Kontrol grubunda biiyiime gozlendi. 24 75
Sol tarafina mika yerlestirilen koleoptilde bilyiime gézlenmedi. 22 68,8
Sol tarafina mika yerlestirilen koleoptilde yonelme gozlenmedi. 14 438

Sol tarafina mika yerlestirilen koleoptilde biiylime sag tarafa dogru oldugu i¢in 1 31

yonelme sola dogru gergeklesti.

Sag tarafina mika yerlestirilen koleoptilde biiyiime sol tarafa dogru oldugu icin 29 90,6
IV. Asama  yOnelme saga (1518a) dogru gerceklesti.

Sag ve sol tarafa mika yerlestirilen koleoptillerde biiylime gergeklesmedi. 1 3,1

Sag tarafa mika yerlestirilen koleoptilde sol tarafa dogru biiylime gerceklesirken 1 31

yonelme gozlenmedi.

Sag tarafa mika yerlestirilen koleoptilde biiylime gergeklesmedi. 1 31
Bitki sarardigindan gézlem yapilamadi. 2 6,2
Cevap yok. 1 3,1
Kontrol grubunda 1518a yonelme gergeklesti. 19 594
Sag ve sol tarafa 6ziitlii agar yerlestirilen koleoptillerde biiyiime gozlendi. 12 375
V. Asama Saf agar yerlestirilen koleoptillerde biiyiime ve yonelme gbzlenmedi. 18 56,3
Cevap yok. 13 40,6

3.2.2.7.Etkinlik 7. Ogretmen adaylarinin %82,9’u “Swufta dil yuvarlayabilen 24 kisi
gozlemledik.”, 9%22,6’s1 “Arkadaslarimin biiyiik bir kisminin dilini yuvarlayabildigini
gordiim.”, %9144 “Kulak memesi ayri olan 23 kisi saydik.”, %22,6’s1 “Yapisik kulak
memesine sahip olan 12 kigiydi.”, %60°1 “Siniftaki arkadaglarimin ¢ogu siyah saglydi.” ve
%20’s1 “Evde de sinifta da ¢ogunluk siyah sac¢lt bireylerdir.” seklinde gdzlem sonuglarini

kaydetmislerdir (Tablo 34).
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Tablo 34
Dil yuvarlama, yapisik kulak memesi ve siyah sag¢ karakterlerinin gozlenmesine iliskin

ogretmen adaylarinin cevaplari

Ogretmen Adaylarmin Gézlem Sonuglart f %

Sinifta dil yuvarlayabilen 24 kisi gdzlemledik. 29 829
Arkadaglarimin biiyiik bir kisminin dilini yuvarlayabildigini gérdiim. 8 22,6
Ailemde herkes dilini yuvarlayabildi. 3 8,6
Evde sadece kardesim dilini yuvarlayamadigini gézlemledim. 1 2,9
Dilini yuvarlayamayan 11 kisi vardi. 6 17,1
Kulak memesi ayr1 olan 23 kisi saydik. 32 914
Yapisik kulak memesine sahip olan 12 kisiydi. 8 22,6
Evdekilerin hepsinin ayrik kulak memesine sahip oldugunu gérdiim. 5 14,3
Siniftaki arkadaglarimin ¢ogu siyah sacliydi. 21 60

Evde de sinifta da ¢ogunluk siyah sacl bireylerdir. 7 20

Sar1 ve kahverengi sacli 7 arkadasgimiz vardi. 4 11,4
Annemle babam sarisin abim ise siyah sagl. 1 2,9
Ailemle ben hepimiz sarisiniz. 1 2,9
Cevap yok. 3 8,6

3.2.2.8.Etkinlik 8. Ogretmen adaylarmin %65,6’s1 tavsanin daha hizli nefes aldigimi,
%87,5’1 cam boru igindeki sivinin her iki hayvanda da sola dogru kaydigini, %15,6’s1
tavsanin kavanozunun {istiine sicak su kesesi koyunca hayvanin hareketlerinin yavasladigini,
%251 buz kesesi koyunca hareketlerinin hizlandigini, %9,4’ii kurbaganin kavanozunun
ustiine sicak su kesesi koyunca hareketlerinin hizlandigini, %6,3’i buz kesesi koyunca
hareketlerinin yavasladigini gozlediklerini belirtmislerdir (Tablo 35).
Tablo 35

Omurgali hayvanlarda oksijen tiiketiminin gozlenmesine iliskin o6gretmen adaylarinin

cevaplart

Ogretmen Adaylarinin Gozlem Sonuglari f %
Tavsanin nefes alip vermesi kurbagaya gore daha hizliydi. 21 65,6
Cam boru i¢indeki siv1 her iki hayvanin kavanozunda da sola dogru kaydi. 28 875
Tavsanin bulundugu kavanozun iistiine sicak su kesesi koyunca hayvan uyumaya baslar gibi oldu. 5 15,6
Tavsanin bulundugu kavanozun iistiine buz kesesi koyunca hayvan kavanozun iginde gezinip 8 25
etrafi koklamaya basladi.

Kurbaganin bulundugu kavanozun iistiine sicak su kesesi koyunca hayvan ziplamaya basladi. 3 94
Kurbaganin bulundugu kavanozun iistiine buz kesesi koyunca hayvan durmaya basladi. 2 6,3
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3.2.2.9.Etkinlik 9. Grafik 5’e gore 6gretmen adaylarinin %44,1°1 solucan, %29,4’{i mantar,
%26,5’1 ortimcek, %20,6’s1 karinca, %20,6’s1 yosun, %17,6’s1 kelebek, %14,7°si agac,
%14,7’si ¢igekli bitkiler, %11,8’1 tesbih bocegi, %11,8’1 bocek, %11,8’1 salyangoz, %11,8’1
ot, %8,8’1 sinek, %8,8’1 trombidium, %8,8’1 ugur bocegi, %8,8’1 otsu bitki, %2,9’u odunsu
bitki, %2,9’u ¢am, %2,9’u kus, %2,9’u kertenkele ve %2,9’u géremedigimiz ancak varligini
bildigimiz organizmalar1 gozlediklerini belirtmistir. Ogretmen adaylarinmn “Iki kavanoza
vaklasik on bes farkli bitki, iki tane de solucan koyduk.” seklinde gozlem sonuglarini
kaydettikleri tespit edilmistir.

Grafik 5
Gozleme dayali olarak tespit edilen canlilara iliskin 6grenci cevaplart

=%

goremedigimiz ancak varligini bildigimiz..
kus
odunsu bitki
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3.3.Goriisme formunun degerlendirilmesine yonelik bulgular

Arastirmanin bu bolimiinde 6gretmen adaylarinin TGA yontemine iliskin goriislerini
yansitan kod ve temalara yer verilmistir. Yapilan igerik analizi sonucunda, yonteme iliskin
ogretmen adaylarinin (N:37) goriisleri; yontemin duyussal 6zellikleri, egitim-6gretim boyutu,

yontemin agsamalar1 (tahmin-gozlem-agiklama), fen dersiyle iliskisi, uygulamada karsilasilan
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giicliikler ve meslekte kullanma seklinde 6 tema ve 36 kod altinda toplanmis, her bir koda

iligkin frekans ve yiizde degerleri verilmistir.

Tablo 36
Yontemin duyugssal ozelliklerine iliskin goriigler
Tema Kodlar Katilimcilar f %
Duyugsal Zevkli ve eglel}celi olma A4, A6, A7, A8, A10, A18, A34 7 18,9
szellikler Arastirma motivasyonunu artirma Al, A3, A6, A7, A8, Al5, Al18 7 18,9
Merak uyandirma Al, Ad, A8, Al5, A24, A29 6 16,2
Dikkatli davranma ve caba gdsterme istegi A4, Al5, A3l 3 81

Tablo 36°da Ogretmen adaylarinin goriislerinden elde edilen “Duyussal Ozellikler”
temasina iliskin kodlamalara yer verilmistir. YoOntemin; Ogretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugunun yontemi zevkli ve eglenceli buldugu (%18,9), arastirma motivasyonunu
arttirdigr (%18,9), merak uyandirdigi (%16,2), dikkatli davranma ve ¢aba gosterme istegi
(%8,1) olusturdugu goriilmiistiir. Bu konudaki diisiincelerini

Al: Bir sonraki derse yonelik arastirma yapmak icin ¢ok sabiwrsizlaniyordum. Bence
tahmin agamasi ogrenciyi meraklandiriyor ...

A4: ..Derse daha merakla yaklasilmasi ve ne diisiiniiyordum ne oldu ayrimini
vapabilmek i¢in daha dikkatli olunmasini saglyyor. Tiim kagidi doldurmak igin ekstra ¢aba
sarf etmistim.

A34: TGA yontemi ¢ok zevkli, eglenceli, yararli bir uygulamadir... seklinde ifade

etmistir.
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Tablo 37

Yontemin Ogretimsel Boyutuna Iligkin Goriisler

Tema Kodlar Katilimeilar f %
Kalic1 6grenmeyi saglama Al, A2, A3, All, Al12, Al13, Al6, AlS8, 14 378
A23, A26, A28, A31, A32, A34 '
Eski bilgilerle yeni edinilen bilgilerin Al0, All, A12, Al13, Al4, Al18, A22, A25, 11 297
kargilagtirilmasini saglama A33, A34, A37 !
On bilgileri sorgulama Al, A2, A9, Al4, A23, A25, A29, A34,A37 9 243
Ogrencinin etkin olmasi Al, A2, A3, A8, A9, A10, All, A28, A36 9 243
Slfjivnzim yanilgilarini diizeltme olanagi A2, A4, A7, AlO, AlL Al7, A29 7 189
Ogretimsel Verimli bir 6grenme ortami saglama A5, A8, A10, A12, A30, A35 6 16,2
boyut Etkili 6grenmeyi saglama A3, A7, Al5, Al16, A26 5 13,5
Biligsel yonden eksiklerin tespit edilmesi ~ Al2, Al13, Al4, A3l 4 10,8
Kendi 6grenmesinden sorumlu olma Al, A8, Al4, A26 4 10,8
Qgrenc1dek1 degisimi somut olarak A4, A9 A1l 3 81
inceleme firsat1 sunmasi
Yaparak yasayarak 6grenme ortami A9, Al5, A32 3 81
Kuramsal q?rs isleyisi yerine uygulamali A1l A23, A29 3 81
olmasinin 6grenmeye katkisi
Bireysel katilim Al4, A31l, A36 3 8,1

Tablo 37°de dgretmen adaylarmin goriislerinden elde edilen “Ogretimsel Boyut” temasina

iliskin kodlamalara yer verilmistir. Ogretmen adaylarmin, ydnteme yonelik; kalict 6grenmeyi
(%37,8), eski bilgilerle yeni edinilen bilgilerin kiyaslanmasini (%29,7), 6grencinin etkin
katilmimi sagladigr (%24,3) ve on bilgileri sorguladigi (%24,3), kavram yanilgilarin
diizeltme olanagi sundugu (%18,9) yoniinde goriis belirttikleri tespit edilmistir. Bu konudaki
diistincelerini

A2: TGA ogrencilerin mevcut 6n bilgilerini bularak bunlar: diizelterek yerine yeni
bilgiler eklemesini saglar. Bu yolla kavram yanilgilari da giderilebilir bence. Ayrica
ogrencinin stirece etkin katilimim saglayarak kalici 6grenmesine imkan verir.

A3: Ogrenci kendi gozlemleyerek dogruyu yanlisi kendi ayirt ederek etkili bir sekilde
ogreniyor ve bilgide kalicilik saglaniyor.

A5: Bu yontemle ilk kez karsilastim. Ancak benim i¢in faydali oldugunu diisiiniiyorum.
Bir seyi onceden tahmin edebilmeyi gelistirdigini tahmin edemezsek de sebebini anlamayi
sagladigini ve de verimli 6grenme ortami olusturdugunu diigiiniiyorum.

All: Ogrenciyi aktif kilan eski bilgiyle yeni bilgiyi harmanlayip hata ve eksiklerden

armndiran faydali bir yontem oldugunu diisiiniiyorum. Olumlu yonii kalicilik. Ogrenci aktifligi
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teorik yerine uygulama yapmanin verimligi. Eski bilgiyle yeniyi kiyaslama. Yanlis bilgileri
vasayarak diizeltme gibi.

Al2: Bence verimli bir yontem. Deney yapmadan dnce tahminlerimizi yapmamiz
deneyden sonra neleri bilip nerelerde eksik oldugumuzu gosteriyor ve bu sayede kendimizle
ilgili kiyaslama yapabiliyoruz. Deneyden sonra sonuglart sicagr sicagina yazmamiz bilgileri
unutmamizi engelliyor ve boylece kalici 6grenme ger¢eklesiyor.

Al4: Once bilgilerimizi yoklayp ne kadar bildigimizi, hangilerinin dogru olup
olmadigini sorguladik. Sonunda da kendimizi tamimamiza, ne kadar iyi ogrendigimizi
anlamamiza yardimci olan bir yontem. Calisma kagitlarint bireysel doldurmamiz da bence
¢ok giizeldi.

AlS5: Etkili 6grenme igin son derece gerekli ve onemlidir. Merak wuyandirma
bakiminda arastirma bakiminda n etkili olabilecek ve yaparak yasayarak ogrenme igin ¢aba
sarf edilecek bir yontem.

Al8: Ben bu yodntemi ¢ok begendim. Bunun sebebi bir deney yapmadan once
tahminlerimizle sonucundaki degisiklikleri gozlemleyerek daha kalici bir deney olusuyor.
Tahmin ediyoruz gozlemliyoruz agiklama kisminda dogru bildiklerimizin dogrulugunu tam
anlamiyla agikliga kavusturuyor bir ¢egit karsilastirma yapiyoruz.

A31: Once tahmin edip gézlemlerimizle tahminlerimizi karsilastirmak bizim igin
yararlt oluyor. Konular hakkindaki eksiklerimizi fark ediyoruz. Deneyleri bizzat kendimiz
yaptigimiz i¢inde daha ¢ok akilda kalict oluyor.

A36: Olumlu olarak kimse isten kacamiyor. Bireysel katilimi zorunlu kilarak

ogrencinin aktif olmasint sagliyor. seklinde ifade etmistir.
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Tablo 38

Yontemin Asamalarina Iliskin Goriisler

Tema Kodlar Katilimcilar f %
Tahminle gdzlem sonuglarinin yorumlanarak A6, A7, A8, All, Al13,
dogru ve yanlis bilinenleri karsilastirma olanagi Al5, Al7, A18, A20, A21, 12 324
bulma A23, A3l
a\;;’{r;;elg; Sorgulama ve yorum yapma becerisi gelistirme ﬁg’?éz\’gﬁ&Agf  AL8, A24, 9 24,3
(tahmin-gdzlem- Tahmin agamasinin 6grenmeye etkisi A5, A6, A7, Al5, A20,A21 6 16,2
Gozlem becerisini geligtirme A3, A4, A6, A7, A20, A32 6 16,2
agiklama) Tahminle agiklamalarin karsilagtirilmasi yoluyla
e . AB, A8, Al13, Al18, A25 5 135
etkili 6grenmeyi saglama
Asamali bir yontem olmasinin herkesin diizenli A30. A35, A36, A37 4 108

ve zorunlu katilimim saglamasi

Tablo 38’de 6gretmen adaylarinin goriislerinden elde edilen “Yo6ntem Asamalar1” temasina
iliskin kodlamalara yer verilmistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik cogunlugu ydntemin
tahminle gbzlem sonuglarinin yorumlanarak dogru ve yanlis bilinenleri karsilastirma olanagi
sundugu (%32,4), sorgulama ve yorum yapma becerisini gelistirdigi (%24,3), tahmin
asamasinin O0grenmede etkili oldugu (%16,2) ve gozlem becerisini gelistirdigi (%16,2)
yoniinde goris bildirmistir. Bu konudaki diisiincelerini

A7: Faydali bir yontem oldugunu diisiintiyorum. Tahmin kisminda gézlem yapmadan
kendi diisiincelerimizle hipotez olusturduk. Deneyi yapip gozlemler kismina gegtigimizde ise
neleri dogru neleri yanliy bildigimizi gormiis olduk. Tahmin etme kismi sayesinde dogru ve
yvanlis bildiklerimiz ortaya ¢ikti. Goézlem yaparak, bu yanliglar: diizelterek yeni bir agiklama
yaptik. Bu yoniiyle olumlu bir yontem.

A6: Ik basta tahmin ettigimde o deneyle ilgili diisiiniiyorum. Kafamda farkli yorumlar
ortaya ¢ikiyor. Deneyi yapmaya basladigimda gozlemlerken diistincelerimin dogrulugu ve
yanlishig kesinlesiyor, gézlem becerim gelisiyor. A¢iklama yaparken kendi diisiincemin yanlis
¢ctkmast o konuyu daha iyi 6grenmemi sagliyor.

Al5: Bir konu hakkinda fikir sunabiliyor olmak kisinin gelismesine yardimct olur.
Fikir sunamamak yani tahmin edememek olumsuzluk yaratir. Gézlem yapmak, yaparak

ogrenmek, arastirma yapan kisi igin ¢ok énemlidir. Tahmin kisminda yaptigi tahminin dogru
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mu yanliy mi? Yanhs ise hatanin nerede oldugunu bulmasi ve diizeltmesi agisindan onemlidir.
Gozlem asamasinda herhangi bir olumsuzluk olacagimi diigiinmiiyorum. Tahminlerle
gozlemleri birlestirerek ortaya bir sonug ¢ikar.

A30: Laboratuar derslerimiz daha énce sinif igi kargasa hakimiyeti ile gecerken TGA
yontemiyle sinifta diizen iginde birbirimizi anlayarak ve bilgiler havada kalmadan her seyi
verli yerine oturtarak deneylerimizi tamamladik. Swinif icinde sorulara diizenli ve net cevap
alisimiz, destek goriisiimiiz ve neyi ne zaman yapacagimizi bilme giiveni olumlu yoénleri
arasinda.

A36: Olumlu olarak kimse isten kacamuiyor. Bireysel katilimi zorunlu kilarak
ogrencinin aktif olmasint sagliyor.

seklinde ifade etmistir.

Tablo 39
Yéntemin Fen Dersiyle Iliskisine Ait Goriisler
Tema Kodlar Katilimcilar f %
Fen dersiyle iliski Derse ve deneylere olan ilgiyi arttirma Al, A4, Al7,A21 4 10,8
Deneylerin daha iyi anlagilmasini saglama Al, A7, Al4, A33 4 10,8
Deney basamaklarinin uygulamali olarak kavranmas1 A7, A18, A30 3 81

Tablo 39°da 6gretmen adaylarmin goriislerinden elde edilen “Fen Dersiyle iliski” temasina
iliskin kodlamalara yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin, TGA y&nteminin fen dersine olan
ilgiyi artirdigt (%10,8), deneylerin daha iyi anlasilmasini sagladigr (%10,8) ve deney
basamaklarinin uygulamali olarak kavranmasina yardimci oldugunu belirttikleri goriilmiistiir.
Bu konudaki diisiincelerini

Al: TGA ydnteminin onceden ogrenilen bilgileri sorgulayarak, deneylerin
anlasilmasini ve derse olan ilgiyi pekistirdigini diisiiniiyorum.

AT7: Her derste deneyleri direkt yapmak yerine basamak basamak belli adimlar
gectikten sonra yapmis olmak hem deneyleri daha iyi anlamamiza hem de 6grendiklerimizin

kalict olmasina neden oldu.
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Al18: Enzim deneylerinde tahmin-gézlem-agiklama asamalarint her defasinda tekrar
uygulamamiz ve sonuglart pekistirmemiz bizim igin ¢ok faydali oldu diye diistiniiyorum.

seklinde ifade etmistir.

Tablo 40
Yontemin Uygulanmasi Strasinda Karsilasilan Giigliiklere Iligkin Goriigler
Tema Kodlar Katilimcilar f %
Zaman sorunu Al, A2, A7, A8, All, A12, Al13, Al4, 12 324
Al16, A18, A22, A24 '
Ogrencilerin 6n bilgi eksikliginde A3, AB, A9, A12, Al5, Al7, A21, A23, 12 324
tahmin asamasinda zorlanmasi A29, A32, A36, A37 !
Uygulamada Fazla yazi yazma . A3, A5, A20, A21, A28 5 135
Karsilasilan Bazi deneylerin uzun siirmesi Al, A3, A4, A2l 4 10,8
e Gozlem sirasinda malzemelerden
glicliikler o Al4, A21, A29 3 81
kaynaklanan giigliikler
Her deneye uygulanabilir olmamasi A4, A29, A33 3 81
Kalabalik gruplar i¢in uygun olmamas1 ~ A10, A26, A3l 3 81

Tablo 40’da 6gretmen adaylarinin goriislerinden elde edilen “Uygulamada Karsilasilan
Giigliikler” temasina iliskin kodlamalara yer verilmistir. Ogretmen adaylarmin, yonteme
yonelik zaman sorunu yasadiklar (%32,4), 6gretmen adaylarinin 6n bilgi eksikliginde tahmin
asamasinda zorlandiklar1 (%32,4), fazla yazi yazdiklarimi diisiindiikleri (%13,5) ve bazi
deneylerin uzun siirdiigiinii diisiindiikleri tespit edilmistir (%10,8). Bu konudaki diistincelerini

A2: Bazi haftalarda deneyin uzun olmasi ve gézlem siirecinin de ayni sekilde uzun
olmasi zaman stkintisi yagamamiza neden oldu.

A3: Bazi konular i¢in 6n bilgi gerekmekte ve bu bilgi olmadan tahmin asamasi biraz
zor oluyor.

A6: Tahmin ederken o konuyla ilgili herhangi bir fikrim olmuyor. Bazen bu yiizden
tahmin edemedigim sorular oluyor.

A7: Hem tahmin etme hem goézlem asamasimin sorularmmi yanitlamak ve deneyi
yapmak i¢in yeterli siiremiz yoktu. Bu yéniiniin olumsuz oldugunu diisiintiyorum. Bu yontemi

uygularken karsilagtigimiz en biiyiik gii¢liik stire sikintist oldu.
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A9: Tahmin kismindaki bazi sorularin tahmin edilebilme diizeyinde olamamast.
Ornegin hangi enzim sorusuna cevap verilememesi. Enzim oldugu anlasilir fakat hangi
oldugu tahmin edilemez.

Al2: Eger konuyla ilgili bilgim eksik ise tahmin kisminda zorlaniyyorum.

Al4: Yulaf deneyinde koleoptili diizgiin yerlestirmedigim icin dogru goézlem
yapamanustim. Yasadigim bir tek bu sikintt vardi.

A29: Bu yontemi ilerde ogretmen oldugumda kullanmayr ¢ok isterim ancak sinifim
kalabalik olursa sanirim bu yontemi kullanamam. Ciinkii hem deney yapmak, hem gézlem
vapmak ve de kagitlart doldurmak simif mevcudu az olan yerlerde daha iyi olur diye
diistintiyorum.

A31: TGA yontemi bireysel ¢alismayr gerektiren bir uygulama oldugu igin bence ¢ok
kalabalik okullarda kullanilamaz. Onun disinda bence ¢ok faydalr bir yontem.

A33: Kendi ogrencilerime uygulamayt diisiintiriim tabi ancak sanirim her deneyde
olmaz gibi geliyor bana.” seklinde ifade etmistir.

Tablo 41

Osretmen Adaylarinin Yontemi Mesleki Yasamlarinda Kullanma Diisiincelerine Iligkin

Goriisleri
Tema Kodlar Katilimcilar f %
Evet Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, All, Al2, Al4, Al15, Al6, Al7,
A18, Al19, A20, A22, A23, A24, A25, A26, A27, A29, A30, A3l, A32, 32 865
A33, A34, A35, A37
Meslekte Belki
kullanma Al3, A21, A36 3 81
Hayir  Al0, A28 2 54

Tablo 41°de oOgretmen adaylarinin goriislerinden elde edilen “Meslekte Kullanma”
temasina iliskin kodlamalara yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin biiyiikk ¢ogunlugunun
(%86,5) TGA yontemini Ogretmen olduklart zaman kullanacagini, %8,2’sinin belKi,

%y5,4 iniin ise kullanmayacagini ifade ettikleri tespit edilmistir. Bu konudaki diistincelerini
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A3: Evet diisiiniiriim. Ogrenciyi konuyla ilgili ilk olarak diisiindiirtiiyor. Zihnini
agryor. Dogru veya yanlis bir fikri oluyor. Daha sonra kendi deneyerek sonuglari gozlemliyor.
Yanlis tahminde bulunduysa dogrusunu kendi gorerek 6grenmis oluyor. Bu da kalict bilgiler
edinmesini saglar.

A4: Kisa siireli etkinliklerde, deneylerde ve o&grencinin kavram yanilgilarinin
oldugunu saptadigim yerlerde kullanmay: diistintiriim.

Al10: Hayir. Ciinkii bizim egitim verecegimiz 6grencilerin yas grubuna uygun degil.

A12: Diisiiniiriim. Ciinkii deneyi yapip evde rapor yazildiginda deney basamaklarini
ne ogrenildiginin bir kismi unutuluyor. Deneyden hemen sonra sonuglart yazmak daha
verimli. Hem de sonuglar sinif ortaminda yazildigi i¢in 6grenci anlamadigini 6gretmene direk
sorabiliyor. Evde yazilan rapor bu anlamda biraz eksik kalabilir bence.

Al3: Cok sik olmasa da bazi durumlarda kullanacagimi diistiniiyorum.

Al6: Ozellikle fen deneylerinde kullanmay: diisiiniiyorum. Ciinkii deneyden elde
edecegimiz sonuglarin onceden ogrenciler i¢in ne anlam tasidigint ve sonunda beklentinin
karsilanmip karsilanamadigint gormek igin giizel bir yontem.

AI8: Evet diistiniiriim. Ogrencilerimin bir etkinlik yaparken diisiinmelerini ve bir fikir
ortaya koyup deney sonucunda fikirleriyle deney sonucunun ortiisiip ortiismedigine bakacak
daha etkin bir 6grenim ortaya ¢ikmasini isterim.

A21: Cok kullanmayr diistinmem. Stirekli ayni seyi yapmak ogrencinin dikkatini azaltir
ve onun verimini diistiriir.

A28: Hayir diistinmem ¢iinkii ben raporlarla ugrasmaktan zevk almazken
ogrencilerime ayni seyi uygulayamam.

A34: Kesinlikle diistiniiriim ¢iinkii ogrencilerimin ilk basta ne bildigini kafasinda ne

gibi fikirler oldugunu tahminleriyle kendilerinin de gormelerini gozlem asamasinda ashinda
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yvanls bildigi tahminini gézlem yaptiginda kendi dogrusunu 6grenmesi, onda o bilginin daha
kalict olmasint saglar. Bana gére ¢ok zevkli bir yontemdir bu.

A36: Olabilir eger iyi bir sekilde kavrayabilirsem denemeyi diisiinebilirim.” seklinde
ifade etmistir.

3.4.Calisma yapraklarindan ve iIKBT’nin ikinci asamasma verilen yamtlardan tespit
edilen yamigilar

Calismada bir kisim 6gretmen adaylarmin gézlem asamasinda sorulan sorulara verdikleri
cevaplarda, gbzlenmesi miimkiin olmayan bazi tespitleri 6ne ¢ikardiklari, tahmin ve agiklama
asamalar1 ile kavram basari testinin ikinci agamasina verdikleri yanitlardan bazi yanilgilara
sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Yontemin uygulanmasi sirasinda karsilagilan bazi yanilgilar

Tablo 42¢de verilmistir.
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Tablo 42
Calisma sonucunda tespit edilen bazi yanilgilar

Uygulamada Karsilasilan Yanilgilar f %
Kullanilan madde asit oldugu igin diger ii¢ tiipte de tepkime gergeklesir. 3 79
H,0, patates ve elmayla asit oldugu i¢in tepkime vermistir tipki derimize verdigi zarar gibi yoksa 2 5,3
bunlarda katalaz yoktur.

Ette ve yumusak besinlerde enzim daha ¢oktur. 3 7,9
Karaciger ve tavuk et oldugu icin daha fazla tepkime gergeklesir. 1 2,6
Patates ve elma karbonhidrattir. 3 7,9
Patates ve elma vitamindir. 1 26
Patateste nisasta vardir. 7 18,4
Elma ve patateste enzim yoktur. 1 2,6
H,0 asit oldugu i¢in elma ve patatesi pargalar. 6 158
Katalaz karacigere 6zgiidiir. 9 237
Enzimler protein yapilidir karaciger ve tavuk da proteindir. 3 79
Protein yapilar1 daha yogun oldugundan karaciger ve tavukta daha fazla katalaz vardir. 10 26,3
Yiiksek yapili canlilarda daha fazla katalaz olmalidir. 1 2,6
Ezilmis karacigerin ylizey alan1 en azdir ve bu nedenle en hizli tepkime bu tiipte olur. 2 5,3
Normal dogranmis karacigerin ylizey alani en biiytiktiir. 2 5,3
Karaciger ezildikge substrat yiizeyi artar. 4 10,6
Karaciger ezildikge ylizey alani artar ve enzimin aktifligi azalir. 2 5,3
Toprakta su ve minerallere ulagabilmek i¢in kokiin bu maddelere yakin olan yerleri daha ¢ok uzar. 7 184
60 derecede enzim etkinligi yine artar. 3 7,9
Sicakliga bakarak enzim yapisi ile ilgili sonuca varilamaz. 3 7,9
Kimyasal sindirim yiiksek sicaklik (60°C) ve pH 2’de gergeklesir. 2 53
Enzim kullanildik¢a azalir. 3 79
Genetik siiriiklenme popiilasyon dengesini bozmaz. 3 7,9
Cografi izolasyon distan popiilasyona girecek gen ¢esitliligini engeller. 1 2,6
Ciftlesmenin rastgele olmasi ve i¢ veya dis goclerin olmasiyla populasyondaki denge hali bozulur. 1 2,6
Kendilestirme homozigotlugu azaltir. 3 7,9
Baskin gen kisiden kisiye degisir. 1 2,6
Cekinik genin gendeki varlig1 kesin olarak bilinemez. 1 2,6
Homozigot baskin bireylerin 6lmesi populasyonda bir degisiklik yaratmaz. 1 2,6
Baskin bireylerin 6lmesi sadece genetik siiriiklenme sonucu gergeklesir. 3 7,9
Bitkilerin u¢ kisimda reseptor olusur. 2 5,3
Bitkilerde 1513a yonelmeyi engelleyecek madde yoktur. 1 2,6
Mika kimyasal bir madde oldugundan yonelme mika tabakasindan uzaga dogru olur. 1 2,6
Karanlikta biiyiime hormonu salgilanmaz. 6 158
Tohum besin elde etmek i¢in fotosentez yapar. 6 158
Fotosentez ve solunum olayinda giines 15181 gerekir. 2 5,3
Tohumun ¢imlenmesine neden olan biiyiime hormonu oksinin olusumu giines 15181 tarafindan 1 2,6
tegvik edilir.

Topraktaki maddeler besin olarak kullanilir sonra ¢imlenme olay1 gerceklesir. 1 2,6
Tohum fotosentez yapamadigi i¢in kendi besinini liretemez ve bunu topraktan alir. 2 5,3
Bitkinin sadece govde ve yapraklar biiyiir. 2 5,3
Karbonhidratlarin sindirimi agizda baslar, agizda biter. Agiz bazik bir ortam oldugundan mide de 1 2,6
asidik sindirim gerceklesmez.

Ekstrem kosullarin oldugu yerlerde canli gesitliligi fazladir. 1 2,6

*Katalaz Tekrar Kullanilabilir mi? adli etkinlik

Tablo 42’ye goére d6gretmen adaylarinin %26,3’1 protein yapilari daha yogun oldugundan

karaciger ve tavukta daha fazla katalaz bulundugunu, %?23,7’si katalazin karacigere 0zgii

oldugunu, %18,4’1 toprakta su ve minerallere ulasabilmek i¢in kokiin bu maddelere yakin

olan yerlerinin daha ¢ok uzadigini, %15,8’1 H,O’nin asit oldugu icin elma ve patatesi
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parcaladigi, %15,8’1 karanlikta biiyiime hormonunun salgilanmadigini, %15,8’1 tohumun
besin elde etmek i¢in fotosentez yaptigini diigiindiikleri tespit edilmistir.
3.5.TGA yonteminin uygulamadaki genel basarisina yonelik bulgular

TGA yontemine gore diizenlenmis ¢alisma yapraklarinin tahmin ve agiklama asamalarina
katilim ve dogru cevap verme ylizdeleri 9 etkinlik i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve Tablo

43’°de verilmistir.
Tablo 43

TGA yonteminin genel basarisina yonelik 6gretmen adaylarinin yiizde degerleri

Tahmin Dogru Agiklama

Etkinlik . agamasina - agamasina Dogru
Etkinlik ad1 tahmin agiklama
no katilim katilim
(%) (%)
(%) (%)
1 Enzim hizinin etkileyen faktorler 99,3 82,8 95,2 84,4
2 Nisasta sindirimi 100 80 93,3 80
3 Tohum ve ¢imlenme 100 81,6 88,5 75,9
4 Bitkilerde biiyiime 97,6 81,5 98,4 28,2
5 Havuz suyundaki mikroorganizmalar 100 74,5 98,3 75,6
6 Bir bitkinin 1518a yonelmesinin sebebi nedir? 100 52,5 89,6 66,9
7 Populasyon genetigi tizerinde ii¢ ¢aligma 100 79 94,3 43,4
8 Hayvanlarda oksijen tiiketimi 100 66,4 93,8 57,8
9 Biyolojik ¢esitlilik 100 50 94,1 42,7
Ortalama 99,7 72 93,9 61,7

Tablo 43°e gore Ogretmen adaylarmin tahmin asamasma katilma ylizdesinin ortalama
%99,7; agiklama asamasina katithmin %93,9 oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin
dogru tahmin yiizdesinin ortalama 72, dogru aciklama ylizdesinin ise ortalama 61,7 oldugu
belirlenmistir. “Enzim hizin1 etkileyen faktorler” (%82,8), “Tohum ve ¢imlenme” (%81,6),
“Bitkilerde biiylime” (%81,5) ve “Nisasta sindirimi” (%80) adli etkinliklerde dogru tahmin
yiizdesinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Dogru aciklama yiizdesinin en fazla "Enzim
hizim etkileyen faktorler” (%84,4) ve “Nisasta sindirimi” (%80) adli etkinliklerde oldugu
goriilmektedir. En diisiik dogru tahmin yilizdesinin “Biyolojik ¢esitlilik”, en diisiikk dogru

aciklama yiizdesinin ise “Bitkilerde biiylime” adl1 etkinliklerde oldugu tespit edilmistir.
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4. Boliim
Tartisma ve Oneriler
4.1.Tartisma

Bu calismada; genel biyoloji laboratuarinda TGA yontemine dayali olarak hazirlanan
etkinliklerin, fen bilgisi Ogretmen adaylarinin basarilarina, biligsel ve davranissal
kazanimlarinin kalicihigina ve  bilimsel siire¢ becerilerine etkisi geleneksel laboratuar
yontemiyle karsilagtirmali olarak incelenmistir. Ayrintili sonuglar ve tartisma asagida
sunulmustur.

4.1.1.Deney ve kontrol grubunun iKBT ve BSBT sonuclarinin degerlendirilmesine
iliskin tartisma. Uygulama &ncesi dgretmen adaylarinin IKBT 6n test sonuglar1 deney grubu
i¢cin T deney=54,7 kontrol grubu i¢in T konwo= 52,8’dir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin
uygulama oncesi biyoloji konularinda sahip olduklar1 6n bilgilerinin birbirine ¢ok yakin
oldugunu gostermektedir (Tablo 5).

Ogretmen adaylarinin bilissel gelisimlerinin belirlenmesi igin deney grubu &gretmen
adaylarinm IKBT 6n-test ile son-test puanlar1 ve kontrol grubu 6gretmen adaylarmin on-test
ile son-test puanlar1 arasindaki farklilik degerlendirilmistir. Belli bir 6gretim siireci
icerisinden gecen her 6grenciden beklenildigi gibi hem arastirmaci tarafindan hazirlanan TGA
yontemine dayali ¢alisma yapraklarinin uygulandig1 deney grubu 6gretmen adaylarinin, hem
de geleneksel laboratuar yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu 6gretmen adaylarinin 6n-test
ve son-test puanlart arasinda anlamli farkliik ¢ikmis ve bu durum o6grencilerin bilissel
gelismelerinin oldugunu ortaya koymustur. Gergeklestirilen analizlerde hem deney hem de
kontrol grubu &gretmen adaylarinin IKBT puanlarinda artis oldugu belirlenmekle beraber,
deney grubu 6grencilerindeki puan artisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 10 ve

11).
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Uygulama sonrast IKBT son test sonuglari, fen bilgisi dgretmen adaylarmin biyoloji
konularin1 anlamalar1 agisindan, TGA ydnteminin uygulandigi deney grubu ile geleneksel
laboratuar yonteminin kullanildig1 kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu goriilmiistiir (Tablo 6). Literatiirdeki diger calismalarin bu sonucu destekledigi
goriilmektedir. Harman (2015) hiicre zarindan madde geg¢isiyle ilgili TGA yontemine dayali
bir laboratuar etkinligi diizenlemis, elde edilen bulgulardan deney grubu o&grencilerinin
basarilarinin daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Yapilan bir¢ok calismada TGA yonteminin
ogrencilerin basarisina 6nemli katkida bulundugu sonucu elde edilmistir (Bilen, 2009; Chew,
2008; Goktiirk, 2015; Kearney & Wright, 2002; Kearney, 2004; Kirilmazkaya & Kirbag-
Zengin, 2015; Teerasong, Chantone, Ruenwongsa & Nacapricha, 2010; Yildirnm &
Maseroglu, 2016). TGA yoOntemiyle Ogrencilerin uygulamayi bizzat yaparak siirece etkin
katilim1 saglanmakta ve bu sekilde konuya iligkin ilgi ve basarisinin arttig1 anlasilmaktadir.

Bu durum deney ve kontrol grubu dgretmen adaylarmin IKBT puan dagilimlarinda da
acikca goriilmektedir. Deney grubunda alinan en yiiksek puan 100 iizerinden 96 iken, kontrol
grubunda 88’de kalmistir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarimin biiylik ¢ogunlugunun
(%66,7) 61 ve iizert puan dilimlerinde yer aldigi buna karsilik kontrol grubunda bu iist
dilimde yer alan 6grenci sayisinin %23 civarinda kaldigi tespit edilmistir (Tablo 7).

Sorularin ilk iki agamasina verilen dogru cevap sayilari ve ylizdeleri incelendiginde deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin (%62,1), kontrol grubundaki 6gretmen adaylarina gore
(%47,2) daha basarili oldugu goriilmektedir (Tablo 8).

Uygulama 6ncesi 6gretmen adaylarinin BSBT 6n test sonuglar1 deney grubu i¢in &' deney =
25,1, kontrol grubu i¢in & kontrol = 22,8’dir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi
bilimsel siire¢ becerilerinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir (Tablo 5).

Ogretim siirecinden gecen deney ve kontrol grubu &grencilerinin bilissel bilgilerinin

yaninda, bilimsel siire¢ becerilerinin de gelismesi beklenir. Deney grubunda yer alan
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ogretmen adaylarinin BSBT On-test ile son-test puanlari ve kontrol grubu o6gretmen
adaylarmin on-test ile son-test puanlar1 arasinda anlamli farklilik ¢ikmistir (Tablo 10 ve 11).
Uygulama sonrasi dgretmen adaylarinin BSBT son test sonuglari deney grubu i¢in I
deney=38,4, kontrol grubu i¢in I geney=26,1’dir. Bilimsel siire¢ beceri testinin son test
sonuglari, TGA yonteminin uygulandigi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deney grubu ile
geleneksel laboratuar yonteminin kullanildigi kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugunu goéstermistir (Tablo 6). Bu durum deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini, kontrol grubuna goére daha etkili bicimde kullandigini
ortaya koymaktadir. Karatekin (2012) o6gretmen adaylariyla yaptigr caligmasinda TGA
yonteminin uygulandigi deney grubu ile dogrulama laboratuar yaklasiminin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin 6n-test son-test puanlart arasinda anlamli diizeyde bir farklilik
oldugu belirlenmigstir. Ayrica deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin deneysel
uygulama sonrasinda bilimsel siire¢ beceri testi puanlart arasinda anlamli bir farklilik
bulundugu goriilmiistiir. TGA yonteminin 6gretmen adaylarinin bilimsel silire¢ becerilerine
olumlu etkisinin goriildiigii bagka c¢alismalarda da vurgulanmigtir (Bilen, 2009; Liew, 2004;
Russel ve digerleri, 2004; Tokur, 2011). Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini
yaparak ve yasayarak gelistirebilecekleri bir egitim ortami olusturulmaya calisilan bu
yontemde 0gretmen adaylari tahminlerini yazarken kendilerine verilen kuramsal bilgilerden
yararlanarak yapilacak etkinlik konusundaki mevcut bilgilerini kullanmaktadirlar. Yani bir
sekilde hipotez iiretip bunlar etkileyen degiskenler hakkinda goriis bildirmektedirler.
4.1.2.Deney grubundaki 6gretmen adaylarima uygulanan ¢alisma yapraklarindaki
tahmin ve agiklama asamalarma iliskin tartisma. Ogretmen adaylarinin ¢alisma
yapraklarindaki tahmin ve agiklamalarina iliskin veriler tablolar halinde bulgular kisminda
verilmistir. Bu bolimde her bir etkinlige yonelik oOgretmen adaylarmmin tahmin ve

aciklamalarina iliskin sonuglar incelenmistir.
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4.1.2.1.Etkinlik 1’in sonuclarina iliskin tartisma. ‘“Katalazin Etkisi” adli etkinlikte
sorulan sorulara 6gretmen adaylarinin tamami, tepkime sonucu bir gaz ¢ikisinin olacagini,
%86,9°u ise deney tiipiinde sicakligin artacagmni dogru tahmin etmistir. Ogretmen adaylarinin;
%86,8’1 ag1ga c¢ikacak gazin O olmasi gerektigini, %68,4 1 tepkime hizinin zaman igerisinde
degisecegini dogru, %23,7’si ise kismen dogru tahminde bulunmustur (Tablo 13).

Ogretmen adaylarmin, deneydeki gdzlemlerine iliskin yoneltilen soruya, farkli cevaplar
verdigi tespit edilmistir. Bu baglamda 06grencilerin; %60,5’1 karaciger iizerine H,O,
eklendiginde kopiirme oldugunu, %57,9’u gaz kabarciklarinin ¢iktigint ve %39,5°1 ¢ikan gaz
kabarciklariin yogunlugunu tepkime hiziyla iligkilendirerek baslangicta ¢cok hizli zamanla
yavaglayan bir tepkime oldugunu, %7,9 Ogrenci ise karaciger pargasinda renk degisimini
gozledigini belirtmistir. Ogrencilerin gdzlemlerine iliskin sorulan sorulara verdikleri yanitlara
gore %86,8°1 karacigerin lizerine H,O,’ nin ilave edilmesiyle tepkimenin hemen, digerlerinin
ise belli bir siire sonra bagladigini ifade ettikleri goriillmektedir.

Bu etkinlikte Ogrencilerin %81,6’sinin  tahminleriyle, deney sirasinda ortaya c¢ikan
gozlenebilen niteliklere iliskin yaptiklart aciklamalarin, yeterli ve tutarli oldugu
gortiilmektedir. Tepkime hizinin zaman igerisindeki degisimine yonelik olarak sorulan soruda
da oOgrencilerin %79’unun agiklamalarimin yeterli, %13,2’sinin de kismen yeterli oldugu
anlagilmaktadir. Gozlemlerden elde edilen sonuglara iligkin tablo degerlerine gore,
ogrencilerin  %76,3’1 dogru, %13,2°st kismen dogru grafik c¢izmistir. Cok az sayidaki
ogrencinin yanlhs grafik c¢izdigi goriilmektedir. Yanlis ¢izimin (%7,9) tepkime sirasinda ¢ikan
gaz kabarciklariyla ilgili yanlig tahminlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Sekil 3).

“Katalaz Tekrar Kullanilabilir mi?” adli etkinlikte sorulan sorulara verdikleri yanitlara
gore, Ogretmen adaylarinin %97,4’linlin enzimlerin tekrar kullanilabilecegini, %86,8’inin
ikinci deney tiipiinde kalan karacigere tekrar H,0, eklenirse tepkime meydana gelecegini

dogru tahmin ettigi tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin %71,1°i birinci deney tiipiine

124



aktarilan sivinin icerigini dogru tahmin ederken yanlis tahminde bulunan 6grenciler (%10,5)
ise protein, CO,, O,+H,0, sadece H,O yanitlarini vermistir. O,+H,O tahmininde bulunan
ogretmen adaylar1 gerek¢e olarak tepkime denklemini yazarken, H,O, tahmininde bulunan
ogretmen adayi ise “Birinci deney tiipiine koyulan yeni karacigerle tekrar tepkimeye girdigine
gore svi HyO; den olusmaktadir” seklinde agiklamada bulunmustur. Verilen bu yanitlardan
ogretmen adaylarinin enzimler konusunda kavram yanilgilarma sahip olduklart tekrar
goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin deneydeki gozlemlerine iliskin yoneltilen sorularda, 1. deney tiipii
icin %65,8’1, II. deney tiipii icin %7,9’u deney sirasinda ¢ikan kopiikleri ve bu kopiiklere
bagl olarak I. deney tiiplinde 6gretmen adaylarinin tamami, II. deney tiipiinde ise %92,1°1
tepkime meydana geldigini belirtmistir.

Ogretmen adaylarmin  %97,4’{iniin enzimlerin tekrar kullamilabilirligine, %71,’inin
aktarilan sivinin igerigine, %97,4’lintin I. deney tiipiinde, %79’unun II. deney tiiplinde
tepkimenin gergeklestigine yonelik tahminleriyle, deney sirasinda ortaya ¢ikan gozlenebilen
niteliklere iligkin yaptiklar1 agiklamalarin tutarli ve yeterli oldugu anlasilmaktadir.

“Katalazin Yogunlugu” adli etkinlikte sorulan sorulara verdikleri yanitlara gore, karaciger
icin Ogretmen adaylarinin tamami, patates i¢cin %71,1°1, tavuk icin %81,6’s1 ve elma i¢in de
%355,3’1 dogru tahminde bulunarak tepkimenin gergeklesecegini, %57,9’u en fazla katalazin
karaciger ve tavukta olacagin1i dogru tahmin etmistir. Verilen kuramsal 6n bilgiler
cercevesinde tepkime hizlarina gore karaciger > tavuk > patates > elma seklinde beklenen
siralamay1 6gretmen adaylarinin sadece %42,1’inin yapabildigi dikkat ¢ekmektedir. Enzim
yogunluguyla tepkime hiz1 arasindaki dogrusal iligkinin Ogretmen adaylar1 tarafindan
anlasilamadig1 ve bunda enzimlerin yap1 ve isleyisleri itibariyle soyut ve anlasilmasi gii¢ bir

kisim niteliklerin bulunmasinin (Bahar, 2002; Bahar, Johnstone & Hansell, 1999a; Gonzalez-
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Cruz ve digerleri, 2003; Lazarowitz & Penso, 1992; Voet ve digerleri, 2003) bu sonugcta etkili
oldugu diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin deneydeki gozlemlerine iliskin yoneltilen sorularda, karaciger ve
tavuk icin tamami, patates i¢in %94,7’si, elma igin %86,8’1 deney sirasinda ¢ikan kopiik ya da
baloncuklarin yogunlugundan hareketle tepkimenin meydana geldigini belirtmistir. Ogretmen
adaylarinin %44,7’si karacigerde, %26,3’l patateste, %60,5’1 tavukta ve %?23,7’si elmada
kopiik olustugunu ifade etmistir. Ogretmen adaylari tepkime hizi ortalamalarma sirasiyla;
karaciger (4,9), tavuk (4,3), patates (2,8) ve elma (1,1) parcalarinin bulundugu deney
tiiplerinde gercgeklestigini belirtmislerdir (Grafik 3).

Ogretmen adaylarmin  %350’sinin  deney tiiplerinde tepkime meydana gelecegi
tahminleriyle, deney sirasinda ortaya ¢ikan gozlenebilen niteliklere iligkin yaptiklar
aciklamalarin tutarli ve yeterli, %39,5’inin kismen yeterli oldugu, %10,5’inin de yeterli
olmadigr anlagilmaktadir. Tepkime hizlarina iliskin beklenen siralama tahminleriyle
aciklamalar1 yeterli 6gretmen adaylar1 %42,1, kismen yeterli 6grenciler ise %18,4’liik orani
temsil etmektedir.

“Katalaz Temas Yiizeyinin Genislemesi” adli etkinlikte sorulan sorulara verdikleri
yanitlara gore, 0gretmen adaylarinin tamami her {i¢ deney tiipiinde de tepkime olacagini,
%94,7’s1 en hizli tepkimenin ezilmis karacigerde, tamami en yavas tepkimenin normal
dogranmis karacigerde olacagini, %84,2°si karaciger ezildik¢e temas ylizeyinde meydana
gelen degisime iliskin enzim miktarinin artacagini dogru tahmin etmistir. Bu etkinlikte
ogretmen adaylariin dogru tahmin oranlarinin yiiksek olmasi, yogunlukla ylizey artisi
arasindaki iliskiyi dogru anladiklarinmi diistindiirmektedir.

Ogretmen adaylarinin deneydeki gozlemlerine iliskin yoneltilen sorularda tamamu her ii¢

deney tiipiinde de ¢ikan kopilik yogunluguna bagli olarak tepkime oldugunu, %94,7’si en hizli
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tepkimenin ezilmis karacigerde, tamami en yavas tepkimenin normal dogranmis karacigerde
oldugunu belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin  tamamimin deney tiiplerinde tepkime meydana gelecegi
tahminleriyle, deney sirasinda ortaya ¢ikan gozlenebilen niteliklere iliskin yaptiklart
aciklamalarin tutarli ve yeterli oldugu anlasilmaktadir. Ogretmen adaylarinin %94,7’sinin en
hizli ve en yavas tepkimenin hangi deney tiiplerinde olacagina iliskin siralama tahminleriyle
aciklamalarinin yeterli oldugu tespit edilmistir. Aciklamasi yeterli olmayan &gretmen
adaylarindan biri “Temas yiizeyi kiigiildiikce tepkime hizi artar ve en hizli tepkime II tiipte
olur diye tahmin etmistim ancak Ill. tiipte oldugunu gozledim” digeri ise “Temas yiizeyiyle
tepkime hizimin dogru orantili oldugunu ogrendim” seklinde agiklama yapmistir. Ogretmen
adaylarinin %97,4’iiniin karaciger ezildikce temas ylizeyinin artacagi tahminiyle deney
sirasinda ortaya ¢ikan gozlenebilen niteliklere iliskin yaptiklart agiklamalarin yeterli oldugu
goriilmektedir. Etkinligin tahmin asamasinda oldugu gibi bu asamada da yeterli agiklama
oranlarinin yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir.

“Sicakligin Katalaz Uzerindeki Etkisi” adl1 etkinlikte gretmen adaylarmin tamami tahmin
ve aciklama asamalarima dogru cevap vermislerdir. Sadece iiglincii soruyu Ogretmen
adaylarmin %7,9’u cevapsiz birakmus herhangi bir agiklama yazmamislardir. Ogretmen
adaylarinin %10,5’1 pigirilen karacigere H,O, eklediklerinde biraz tepkime gerceklestigini
gorseler de bunun deneysel bir hata oldugunun farkina varmis ve ¢alisma yapraklarina dogru
aciklama yazmuglardir. Bu sonuglar Ogretmen adaylarinin sicakligin katalaz {izerindeki
etkisini dogru algiladiklarini géstermektedir.

Bu etkinlikte yapilan asamalarin tamaminda G6grencilerin tahmin asamasina katildiklar
tespit edilmistir. Tahmin asamasinda 6gretmen adaylarinin bazi konularda eksik ya da yanlis
bilgi ve kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir (Cepni, Tas & Kose, 2006; Dikmenli,

Tirkmen & Cardak, 2002; Konuk & Kilig, 2002; Kése, 2007; Sungur, Tekkaya & Geban,
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2000; Tekkaya, Capa & Yilmaz, 2000a; Tekkaya, Ozkan & Uzuntiryaki, 2000b; Tekkaya &
Balct, 2003; Yildirim, Nakiboglu & Sinan, 2004).

TGA yontemine dayali etkinliklerin tahmin asamasinda, 6gretmen adaylar1 6n bilgilerinin
yeni olaylar1 acgiklamada yetersiz kaldigin1 gormiis ve bu durumu gozlemlerden sonraki
aciklama asamasinda dogrulttuklar1 goriilmiistiir. Bu aragtirmanin sonuglarina benzer sekilde
yapilan ¢alismalarda da TGA yonteminin kavramsal degisimin ger¢eklesmesinde etkili oldugu
deneysel ¢alismalarla ortaya konmustur (Kearney, 2002a; 2002b; Kearney & Treagust, 2000a;
2000b; Koseoglu ve digerleri, 2002; Liew & Treagust, 1995; 1998; Wandersee, Mintzes &
Novak, 1994; McGregor & Hargrave, 2008).

Arastirmada 6gretmen adaylarinin; “Karacigerde enzim tiikkenmistir seklinde tahminde
bulunduklar1 ancak her iki tiipte de tepkime oldugunu gozleyip, enzimlerin ortamda substrat
varsa tekrar kullanilabilecegini, tepkimeden ¢ikacak gazin CO; oldugunu tahmin edip daha
sonra O, oldugunu, deney tiiplerinin hepsinde tepkime olur diye tahmin etikleri ve de dyle
gozledikleri, ancak sebep olarak patatesin protein, elmanin da asidik yapisindan dolay:
tepkime verecegini disiindiikleri fakat Oyle olmadigini, karaciger ve tavukta tepkime
olacagim digerlerinde ise iclerinde katalaz olmadigi i¢in tepkime gerceklesmeyecegini tahmin
ettikleri, ancak tiim deney tiiplerinde tepkime oldugunu ve hepsinin aslinda katalaz icerdigini,
karaciger hari¢ digerlerinin yapilarinda enzim olmadigi i¢in tepkime olmaz seklinde tahminde
bulunduklar1 ancak tiim deney tiiplerinde tepkime oldugunu, katalazin sadece karacigere 6zgii
oldugunu ve digerlerinde olmadigini bundan dolay1 tepkime olmayacagini tahmin ettikleri
fakat gozlemleri sonucu bunun dogru olmadigimi 6grendikleri, temas yiizeyi kiiciildiikge
tepkime hiz1 artar ve en hizli tepkime II. tlipte olur diye tahmin ettikleri ancak III. tiipte
oldugunu goézledikleri” seklinde yaptiklar1 agiklamalardan tahminleriyle gozlemleri arasinda
bir celiski yasadiklar1 ve bu durumun 68renmeyi bir baska boyutta artirdig1 s6ylenebilir. Bu

baglamda, yontemin uygulanmasi sirasinda kendi i¢inde bir 6zdenetiminin oldugu ve bunun
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sonucu olarak da Ogrencinin az hata yapmasim1 sagladigi, yaparak, gozleyerek ve
aciklamalarla pekistirerek kalic1 6grenmeyi gerceklestirdigi kamisindayiz. Ogrenciler her ne
kadar tahminde bulunmakta zorlansalar da, TGA yonteminin, gdézlem asamasinin, 6n
bilgilerini yeniden yapilandirmalarina yardimeci oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan bazi
caligmalarda da (Liew & Treagust, 1995; 1998; Mthembu, 2001) TGA yonteminin fen
konulariin anlagilmasma etkisi arastirllmig ve o6grencilerin konuyu anlama diizeylerinde
gelisme oldugu ifade edilerek, bilgiyi isleme siireclerini zenginlestirdigi vurgulanmistir. TGA
yonteminin, 6grencilerin deneyleri anlama diizeylerine de olumlu katkis1 oldugu sdylenebilir
(Bilen, 2009; Tekin, 2006; 2008b; Wu & Tsali, 2005).

Arastirmanin sonuglarma yonelik ilgili alanyazinda TGA yOnteminin enzimler konusunun
ogretiminde kullanilmasina yonelik bir baska arastirmaya rastlanmazken, yOntemin her
asamasinin ayri ayri degerlendirildigi ve daha sonra basarisini bir biitiin halinde sorgulamaya
yonelik bir genel yaklagimin 6ne ¢ikarilmaya calisilmadigr anlasilmaktadir. Alanyazinda yer
alan ilgili arastirmalarda TGA yontemi kullanilarak gergeklestirilen etkinliklerin basariy1
arttirdig1 seklinde genel bir ifade kullanildig1 goriilmektedir (Akgiin, Tokur & Ozkara, 2013;
Bilen & Aydogdu, 2010; Bilen & Kose, 2012a;2012b; Harman, 2014;2015; Kearney &
Treagust, 2001; Kearney, Treagust, Yeo & Zadnik, 2001; Kearney, 2004; Kiiciikozer, 2008;
Tao & Gunstone, 1997; Windschitl & Andre, 1998; Yavuz & Celik, 2013). Benzer sekilde
yontemin Ogrenci basarisini  artirdign  (Karatekin & Oztiirk, 2012; Misir & Saka,
2012a;2012b), konunun anlagilmasini olumlu yonde etkiledigi (Tekin, 2008a; 2008b),
bilimsel bilgi hakkindaki goriisler iizerinde olumlu etkileri oldugu (Akgiin, Tokur & Ozkara,
2013) ifade edilmektedir.

“Katalazin Yogunlugu” adl etkinlik i¢in yontemin genel basar1 oraninin diger etkinliklere
gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin enzimlerin yogunluguyla ilgili

on bilgilerinden kaynaklanan sikintilarin devam ettigi ve bunun sayilarla da goriildiigii dikkat

129



cekmektedir. Enzimin canli parcalarindaki yogunluguna iliskin herhangi bir c¢aligma
bulunmazken enzimlerle ilgili genel kavram yanilgilariin yer aldig1 ¢alismalara alanyazinda
rastlanmaktadir (Atav, Erdem, Yilmaz & Giiciim, 2004; Emre & Yilayaz, 2006; Linenberger
& Bretz, 2012; Marini, 2005; Orgill & Bodner, 2007; Selvi & Yakisan, 2004; Sinan, 2007).
Bu ¢alismada da 6grencilerin enzimlerle ilgili 6grenme giicliikleri ¢ektigi ve bazilarinin da
kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin en fazla katalazin hangi dokularda bulunduguna iliskin sorulan
soruya verdikleri cevaplar ayri ayri incelendiginde tiim O6gretmen adaylarinin ilk siraya
karacigeri koydugu goriilmektedir. Elmanin yapisinda asit olmasinin ve eklenen substratin da
bir asit olmasinin kafalarin1 karigtirdigi tespit edilmistir. Verilen yanitlardan Ogretmen
adaylarinin karacigeri et, tavugu protein, patatesi nisasta-karbonhidrat ve elmay1 da asit olarak
kodladig: dikkat ¢gekmistir.

En yiiksek basari oraninin tespit edildigi “Katalaz Temas Yiizeyinin Genislemesi” adli
etkinlik i¢in; TGA yontemine uygun olarak gergeklestirilen deneylerin konunun anlagilmasi
tizerinde olumlu etkileri oldugu (Tekin, 2008a; 2008b), 6grencilerin deneye yonelik ilgi, istek,
merak (Karaer, 2007) ve motivasyonlarmi arttirdigi ve yontemin ispat amaciyla yapilan
deneyleri kavramsal anlama yoniinden destekledigi (Tekin, 2008b), ilgi ¢ekici oldugu (Misir
& Saka, 2012a; 2012b; Tekin, 2008b); sosyallesme tizerinde olumlu etkileri oldugu ve derse
aktif katilimi sagladigi tespit edilen caligmalar desteklemektedir (Misir & Saka, 2012a;
2012b).

Bu arasgtirmanin  sonuglarina paralel olarak TGA  yOnteminin kavramlarin
yapilandirilmasini, anlamli ve kalict 6grenmeyi (Bilen & Aydogdu, 2010; Ozdemir, Kdse &
Bilen, 2012; Yavuz & Celik, 2013), problem ¢d6zme, kavramsal anlama, uygulama becerilerini
gelistirdigi (Misir & Saka, 2012a; 2012b) ve etkili ders islemeyi, 6grencilerin yanlislarini

bizzat fark etmelerini sagladig1 (Bilen & Kose, 2012b); kavram yanilgilarinin giderilmesinde
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etkili bir yontem oldugunu (Bilen & Kose, 2012a; Misir & Saka, 2012a; Ozdemir, Kose &
Bilen, 2012; Yavuz & Celik, 2013) tespit eden ¢alismalar bulunmaktadir.

Sonu¢ olarak TGA yonteminin fen derslerindeki deneysel etkinliklerin 6gretimi icin
olduk¢a uygun oldugu diisiiniilmektedir. Diger Ogretim yontemlerinde oldugu gibi TGA
yonteminin de ders programinda yer alan tiim konu ve kavramlarin 6gretimi i¢in uygun
olmadigi, buna karsilik 6zellikle deneysel ve uygulamali konularda c¢ok etkin oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica her ne kadar 6grencilerin, Onbilgisini etkinlestiren, celigkileri ve
bunlarin ¢éziimiinii 6grenciye birakan, yontemin agamalarini atlamadan gerceklestirmesini
saglamaya c¢alisan, bir karsilastirma yapilacak olursa diger kavram 6gretimi stratejilerine gore
daha yapicit olarak tanimlanabilecek bir yontem olsa da uygulanmasi sirasinda bazi
giicliiklerle karsilasilmaktadir. Ozellikle kalabalik sinif ortaminda; dgrenci takibinin, sinif
yonetiminin, deney sirasinda dogru gozlem yapabilmenin, &grenci performansinin
degerlendirilmesinin, 6n bilgileri dogru kullanabilmenin, 6grencilerin etkin katilimlarinin
saglanabilmesinin, bilgiye ulasma ve olaylar1 dogru yorumlamalarinin giic oldugu
goriilmektedir. Aragtirmacilarin, uygulama oOncesi karsilagilan bu zorluklar1 dikkate almalari
ve daha etkili egitim Ogretim faaliyetleri icin gerekli Onlemleri almalar1 gerektigi
kanisindayiz.

4.1.2.2.Etkinlik 2’nin sonuclarina iliskin tartisma. Ogretmen adaylarinin %91,4°i
cozeltide meydana gelecek renk degisimini dogru tahmin etmistir. Kismen dogru tahminde
bulunan 6gretmen adaylarinin (%2,9) iyodun nisastanin ayiraci oldugunu ifade ettikleri ancak
renk degisiminden bahsetmedikleri belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin %85,7’sinin nisasta ¢ozeltisinin tiikiiriik ¢ozeltisiyle birlestirilip
sicak su banyosunda bekletildiginde neler olmasi gerektigine iliskin dogru tahminde
bulundugu tespit edilmistir. Kismen dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin (%8,6)

ikinci soruda renk degisiminden ya da sicakligin etkisinden bahsetmedikleri belirlenmistir.
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Ogretmen adaylarmin %62,9’u deney tiiplerinde zamana ve sicakliga bagli meydana
gelecek degisimleri dogru tahmin ettigi tespit edilmistir. Kismen dogru tahminde bulunan
ogretmen adaylarinin (%20) sicakliktan dolayr nisastanin ¢dziinecegini tahmin edip enzim
aktivitesini digiinmedikleri, dort tiipte de tepkime meydana gelecegini, zamana bagli olarak
gittikge rengin acilacagini ancak bunun nedeninin iyot miktarindaki azalma oldugunu
yazdiklar1 goriilmistiir. Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin (%17,1) ise dort tiipte
de degisiklik olmayacagini, son tiipe dogru rengin koyulasacagini disiindiikleri tespit
edilmistir.

Tahmin ve gozlem sonuglari arasindaki uyumu acgiklayan oOgretmen adaylarinin
%82,9’unun birinci soruya, %~80’inin ikinci soruya, %77,1’inin Ugiincii soruya dogru
aciklama yaptig1 goriilmistiir.

Ogretmen adaylarindan bazilarinin “37 derecede enzimin ¢calismayacagini tahmin etmistim
fakat renk degisimini gozledim.”, “Kaynatilan tiipte tepkime olmasini bekliyordum, ancak

)

amilazin yapistmin bozuldugunu unutmusum.” seklindeki agiklamalarindan sicakligin enzim
tizerindeki etkisini karistirdigt belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin  bir kismi renk degisiminden bahsetmedigini ancak diger
tahminlerinin dogru oldugunu, bir kismi da mavi-mor degil de siyah-lacivert renk
gordiiklerini belirterek tahmin ve gozlem sonuclarinin uyum gosterdigini ifade etmislerdir. Bu
etkinlikte her 6gretmen adayr kendi tiikiiriigiini kullanmistir. Her tiikliriik 6rnegi farkhi
miktarda amilaz ihtiva edebilecegi i¢in 6gretmen adaylarinin deney sirasinda gézlenen renk
degisiminin farkli olma (mavi-mor, lacivert-siyah gibi) ihtimalini diisiinemedikleri dikkat
cekmistir.

4.1.2.3.Etkinlik 3’iin sonuglarina iliskin tartisma. Tahmin asamasinda kismen dogru

tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin renk degisiminden bahsettigi ancak tohum kabugu

cikarildiktan sonra neler gozlenmesi gerektigi hakkinda aciklama yapmadigi, bazilarinin da
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tersine tohum kabugu ¢ikarildiktan sonra neler gozlenebilecegini tahmin ettigi ancak renk
degisiminde bahsetmedigi goriilmiistiir.

Tohumun hangi kisimlarinin mikroskop altinda goriilebilecegine iligkin yoneltilen soruya
baz1 6gretmen adaylarinin “Fasulyenin béliimlerini gozleriz” seklinde genel bir agiklama
yapip ayrintiya girmekten kagindigi dikkat ¢ekmistir.

Gozlem asamasinda, Ogretmen adaylarindan, tohumu ikiye ayirdiklari zaman iginde
goriilen yapilar1 belirten bir sekil cizmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmin tamaminimn
istenilen sekli ¢izdigi, ancak %82,8’inin tohum kisimlarinin isimlerini yazdig: (Sekil 4a ve b),
%17,2’sinin ise sadece sekli ¢izdigi herhangi bir isimlendirme yapmadigi gorilmustiir (Sekil
4c).

Ogretmen adaylarinin %96,6’s1 ¢imlenmemis tohum ile ¢imlendikten 3 ve 10 giin sonraki
tohumlar arasinda nasil bir farklilik olmasi1 gerektigine iliskin dogru tahminde bulunmustur.
Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaymin (%3,4) ise “Zaman gectikce daha ¢ok biiyiiyiip
geliseceklerinden 10 giinliikte koklerin azalmasini, ¢imlenmemis tohumun bir yapt meydana
getirmedigini, 3 giinliik tohumun ise biraz daha gelismis oldugunu gormeyi beklerim.”
seklinde yanlisg gerekge ileri siirdiigli goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin gdzlem sonuglari incelendiginde ¢imlenmemis ve ii¢ giinliik tohum
yerine on giinliik fasulye i¢in daha fazla gézlem sonucu kaydettikleri tespit edilmistir. Ayrica
ogretmen adaylarinin biiyiik bir kismiin ¢imlenmemis, ii¢ giinliik ve 10 giinliikk fasulyede
daha net gozlenebilen kok degisimine dikkat ettigi yapilan agiklamalardan anlasilmaktadir.
Usak (2005) fen bilgisi 6gretmen adaylarmin ¢igekli bitkiler ile ilgili konu alan ve pedagojik
alan bilgilerini arastirdig1 ¢alismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bitkisel organlardan
sadece kok ve cicek diyagramlarini ¢izebildiklerini tespit etmistir.

4.1.2.4.Etkinlik 4’iin sonucglarina iliskin tartisma. Ogretmen adaylarmm %90,3’i

govdenin, %96,8’1 kokiin ve %87,1’1 yapragin her yerinde biiylimenin ayni1 oranda
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olmayacagini dogru tahmin ettigi tespit edilmistir. Buna karsilik 6gretmen adaylarinin
%351,6’smin  biiyiime sekillerinin biitiin bitkilerde ayni olup olmadigina iliskin dogru,
%45,2’sinin yanlis tahminde bulundugu dikkat ¢cekmistir.

Ogretmen adaylarmin, gévdenin u¢ kisminda biiyiimenin fazla oldugunu ifade ettikleri,
ancak biiyiimeye neden olan dokudan bahsetmedikleri, koklerin u¢ kisimlarinda biiyiimenin
daha fazla oldugunu, ancak bunun nedeninin biiyiik 6l¢iide ¢evre kosullarina bagl oldugunu
ifade ettikleri tespit edilmistir. Benzer sekilde 6gretmen adaylarinin, yapragin tiim yiizeyinde
biliylimenin farkli oldugunu, ancak bunun nedeninin biiyiik 6l¢iide ¢evre kosullarina, 6zellikle
de glines 15181 ve buna bagli olarak fotosentez yapabilmesine dayandirdiklari, bitkilerin
bliylime gelisme evrelerinin ayni oldugunu ve dolayisiyla biiyiime sekillerinin de hemen
hemen ayni1 olacagini ifade ederek yanlis iliskilendirme yaptiklari tespit edilmistir.

Bu etkinlige yonelik gozlem asamasinda 6gretmen adaylarmin %90,3°4  gdvdenin,
%74,2’s1 kokiin u¢ kisimlarindaki biiylimenin daha fazla oldugunu, %80,6’s1 govdenin,
%74,2’s1 koklin ve %67,7’si yapragin her yerinde biiyiimenin ayni oranda olmadigni,
%62,3’1i yaprakta boyca biiylimenin daha fazla oldugu, %48,4’1i yaprakta enine ve boyuna
biiyiimenin gergeklestigini belirtmislerdir (Tablo 31).

4.1.2.5.Etkinlik 5’in sonuclarina iligkin tartisma. Tahmin asamasinda Ogretmen
adaylarmin tamami ¢ok genel bir tahmin ya da agiklama dahi olsa tiim sorular
cevaplandirarak siirece katilmistir.

Kismen dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin ortamdaki degisime iligkin sadece
renkle ilgili tahminde bulundugu, baz1 6gretmen adaylarinin da degisimlerin kaynagina iliskin
bir agiklama yapmadigi belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin ¢ogu (%70) kiiltiir ortaminda hangi mikroorganizma sayisinin daha
fazla olacagina iliskin dogru tahminde bulunmustur. Yanlis tahminde bulunan 6gretmen

adaylarinin (%16,7) ”Su kaynatildigi igin canli kalmamistir.”, “Bir hiicrelilerin ¢ogalmasi
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koku ve renk degisiminin nedeni degildir.” seklinde tahminlerinin nedenlerini yazdiklar1 tespit
edilmistir.

Ogretmen adaylarinin %66,7’si zamanla kiiltiir ortaminda meydana gelen koku ve renk
degisimlerine iliskin dogru, %23,3’1 kismen dogru ve %10’u yanlis tahminde bulunmustur.
Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin “Mutlaka degisim olacaktir, ancak nelerin
degisebilecegini kestiremedim.”, ““Uzerinden ¢ok zaman gectigi icin marul ve elma parcalar
cliriidii. Bu da suyun bulanik olmasina neden oldu.” seklinde tahminlerinin nedenlerini
yazdiklar1 tespit edilmistir. Koku ve renk degisimi nedeninin bir hiicreli canlilar olacagini
tahmin eden ve bu sekilde genel bir ifade kullanan, ayrica bu koku ve renk degisiminin
otrifikasyon ve piitriifikasyondan kaynaklandigini ifade eden Ogretmen adaylarmin varlig
dikkat ¢cekmistir.

Ogretmen adaylarmim %80’inin birinci ve iigiincii soruya, %66,7’sinin de ikinci soru i¢in
tahmin ve gozlem sonuclari arasindaki uyumu dogru agikladigi goriilmektedir (Tablo 21).
Kismen dogru agiklama yapan o0gretmen adaylarinin “Tahmin ettigimizden daha fazla canli
ile karsilastik.”, “Biz daha fazla canli mikroorganizma gérmeyi diistiniiyorduk sadece
paramesyumu gordiik.”, yanlis agiklama yapan 6gretmen adaylarinin ise “Canli olmaz diye
tahmin etmigtim, ¢tinkii suyu kaynatmistik. Fakat tiim kavanozlarda canli varlik gordiik.”
seklinde yorum yaptiklar1 saptanmustir.

Karatekin’in (2012) calismasinda ogrenciler tek hiicreli canlilari mikroskop altinda
gorebilmeleri i¢in nasil bir ortam hazirlanmas1 gerektigini, hangi kosullarin 6nemli oldugunu
uygulama yontemiyle 6grenmislerdir. Ayrica arastirmada, TGA yontemi Ogrencilerin
deneyden once bulunduklari tahminlerin dogru ¢ikip ¢ikmayacag: ile ilgili endise yasamalari,
onlarin gozlemlerini daha 6zenle yapmalarini tesvik etmekte ve eger gézlemleri ve tahminleri
dogru ¢ikarsa bu durumun biiyiik keyif almalarina neden olduguna deney sonrasinda yapilan

miilakatlarda belirtmislerdir. Benzer sekilde yapilan diger bir ¢caligmada, Saglamer (2003) bir

135



hiicreli canlilar1 incelemistir. Hangi ortamlarda yasayip hangilerinde yasayamadiklarini
gozlemlemis ve sonuglarini tablolar halinde sunmustur.

Bu etkinlige iliskin gbézlem asamasinda Ogretmen adaylarinin %86,7’si paramesyum
gozledigini, %73,3’1 paramesyum sayisinin ¢ok oldugunu, %66,7’si ilk gordigi bir hiicreli
canlinin paramesyum oldugunu, %56,7’si 6glena gdzlediklerini, %56,7’si kavanozlardaki
kokunun giin gectikge arttigini, %46,7’si vorticella gozlediklerini, %46,7’si kavanozlarin
icindeki suyun renginin bulanik ve koyulastigini,%40’1 amip goézlediklerini kaydetmislerdir
(Tablo 32).

4.1.2.6.Etkinlik 6’nin sonuclarina iligkin tartisma. Etkili bir 6gretimde 6grenciler; kendi
diisiincelerini aciklamaya tesvik edilmeli, diisiincelerine ters diisen durumlarla karsi karsiya
birakilmali, olaylara alternatif agiklamalar getirmek i¢in fikir {iretmeli ve hipotez kurmalari
saglanmalidir.  Ogrencilerin edindikleri bilgilerin yararlarii anlamalari icin, bunlari gesitli
durumlarda kullanmalarina firsat verilmelidir (Driver & Bell, 1986; Tokur, 2011).

Tahmin basamagi Ogrencileri olaya iligkin tahminler yiirlitmeye zorlayarak, onlari {ist
diizey diisiinmeye yoneltir. Ayrica tahmin asamasi onlarin hayal gii¢lerini kullanmalarina ve
burada yapilandirdiklart diisiinceleri rahat¢a agiklamalarina olanak verir, 6grencilerin ifade
etme becerilerini gelistirir. Tiim bunlar dikkate alindiginda tahmin asamasinin, yontemin en
onemli basamagi oldugu goriilmektedir.

Bu etkinlikte Ogretmen adaylarinin TGA yonteminin uygulanmasina, biiylik Ol¢iide
katildiklar1 belirlenmistir. Yontemin ilk basamagi olan tahmin asamasinda, Ogretmen
adaylarmin ortalama %75,6’sinin bu siirece etkin bi¢imde katildig1, %60’ 1mnin da tahminlerini
dogru yaptig1 tespit edilmistir (Tablo 22). Karaer (2007) ve Bilen’e (2009) gore; 6grencilerin,
etkinlikleri uygulama siirecinde dogru tahmin durumunda mutlu olduklari, yanlis tahmin
durumunda {ziildiikleri, ancak tahmin ve goézlemlerini karsilastirarak yanlis bilgilerinin

farkina vardiklarindan, kendilerini daha iyi hissettikleri ve bu nedenle de 6zgiivenlerinin
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arttig1, geribildirim sorularina verilen cevaplara ve arastirmacinin sinif gézlemlerine dayali
olarak soylenmektedir (Bilen & Kdose, 2012a).

Yontemin tahmin asamasinda 6gretmen adaylarinin ortalama %16,6’sinin yanlis tahminde
bulundugu ve ayrica %23,4’iiniin de cevap vermeyerek bu asamaya katilmadig: belirlenmistir.
Yanlis tahmin nedenlerinin; yanlis ya da eksik 6n bilgi ve alternatif kavramlara sahip
olmalarindan, bu bilgileri etkin kullanmada yetersiz kalmalarindan, deney basamaklarini tam
olarak anlama noktasinda sorun yasamalarindan, islenen konuya ilgi duymamalarindan
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Fen oOgretimi ile ilgili yapilan aragtirmalarda da benzer sekilde, Ogrencilerin fen
konularinda bilimsel olmayan ¢esitli diislincelere ve alternatif kavramlara sahip olduklari
ifade edilmektedir (Aydin, Ekmekci & Ozkara, 2010; Barman, Stein, McNair & Barman,
2006; Karatas ve digerleri, 2003; Lin, 2004; Mutlu & Ozel, 2008; Ozkara & Aydin, 2010). Bu
aragtirmalarda, Ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlar1 degistirmeye direng
gosterdikleri ve geleneksel 6gretim yontemlerinin bu probleme cevap vermede etkili olmadigi
vurgulanmaktadir (Hevadanli & Akbayin, 2006; Késeoglu & Kavak, 2001; Ozden, 2009).

Tahmin asamasinda 6grencinin halihazirdaki bilgisini ortaya ¢ikarmak amaglandig igin,
eger bunlar degerlendirmeye alinarak bir puanlama niyetine gidilecekse 6grenci tahminini
yazmaktan c¢ekinebilir (White & Gunstone, 1992). Bu diislincenin yani sira 6grencinin kendi
biligsel yetersizliklerinden ve 6zgiliven eksikliginden kaynaklanan yanlis tahminde bulunma
korkusu da 6grencilerin tahmin yapmama nedenleri arasinda sayilabilir.

Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kismmnimn uygulamalarm izlenmesi sirasinda gdzlemlerini
kaydettikleri ve gozlemlerine gerekgeler yazdiklari belirlenmistir. Bu asamaya bir kisim
ogretmen adaylarinin gozlemlerini kaydederek ve gerekcelendirerek katilmadigi ve bu oranin

da ortalama %16,7 civarinda kaldig tespit edilmistir (Tablo 33).
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Ogretmen adaylarinin = %6,2’sinin  “Oziitlii agar yerlestirilen koleoptilde biiyiime
gozlenmedi.” ve %06,2’sinin “Saf agar yerlestirilen koleoptilde biiylime gozlendi.”, %3,1’inin
“Sol tarafina mika yerlestirilen koleoptilde biiylime sag tarafa dogru oldugu i¢in yonelme sola
dogru gerceklesti.”, %3,1’inin “Sag ve sol tarafa mika yerlestirilen koleoptillerde biiyiime
gerceklesmedi.”, %3,1’inin “Sag tarafa mika yerlestirilen koleoptilde sol tarafa dogru biiylime
gerceklesirken yonelme gozlenmedi.” ve %3,1°inin de “Sag tarafa mika yerlestirilen
koleoptilde biiyiime gerceklesmedi.” seklinde yanlis gdzlem yaptiklar tespit edilmistir. Bu
sonucun Ogretmen adaylarinin koleoptil ucuyla bitki govdesini birlestirme sirasinda
yerlestirme islemini bir tarafa kayacak sekilde yapmis olduklari ve bu nedenle de yonelme
olaymi gozledikleri, 15181n oksinin (IAA) koleoptil ucundan asagiya tasinarak asimetrik olarak
dagilmasina ve bunun sonucu olarak da 1s1k almayan taraftaki hiicrelerin 1s1k alan taraftaki
hiicrelerden daha hizli biiyiimesine neden oldugunun 6gretmen adaylar1 tarafindan dogru
anlagilamamasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Akgiin ve Deryakulu da (2007)
yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin gordiiklerinden ¢ok gormeleri gerekeni yazma egiliminde
oldugundan, bu asamada yanlis ¢ikarimda bulunabileceklerini aktarmiglardir.

Etkinligin V. agsamasina yonelik 6gretmen adaylarinin %15,5’inin yanhs gozlem yaptigi ve
bu sonucun 15181, oksinin (IAA) koleoptil ucundan asagiya tasinarak asimetrik olarak
dagilmasima ve bunun sonucu olarak da 1sik almayan taraftaki hiicrelerin 1s1k alan taraftaki
hiicrelerden daha hizli biliylimesine neden oldugunun 6gretmen adaylar1 tarafindan dogru
anlasilamamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin  %12,5’inin  “Ucu  kesilip yapistirilan  koleoptilde yonelme gozlendi.”,
%09,4’inlin de “Araya agar Yerlestirilen koleoptilde yéonelme gozlendi.” seklinde yanlis
gbzlem yaptiklar1 tespit edilmistir. Bu sonucun 6grencilerin koleoptil ucuyla bitki gévdesini
birlestirme sirasinda yerlestirme islemini bir tarafa kayacak sekilde yapmis olduklar1 ve bu

nedenle de yonelme olaymi gozledikleri diistiniilmektedir. Akgiin ve Deryakulu da (2007)
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yaptiklar1 ¢aligmada Ogrencilerin gordiiklerinden ¢ok gérmeleri gerekeni yazma egiliminde
oldugundan, bu asamada yanlis ¢ikarimda bulunabileceklerini aktarmiglardir.

Agiklama basamagi, karmasik, pargali, daginik diisiinme ve yaklagim tarzlarindan anlagilir
biitiinlere ulagma asamasidir. Bu asamada Ogrenciler, aslinda tiim olaylarin, onlarin tahmin
ettigi gibi gerceklesmeyebilecegini  ve olaylarin her zaman beklenen sonuglari
vermeyebilecegini 6grenir. Boylelikle bu basamakta Ogrenciler, gergegi ancak olaylari
izlemek suretiyle anlayabileceginin farkina varir ve yalnizca tahminleri ile kesin sonuclara
gitmekten vazgeger. Sonug olarak agiklama basamaginda 6grenciler, birden fazla ve bazi
durumlarda birbiriyle ¢elisen fikirlere sahip olduklar1 durumlarda, bu fikirlerin
uyumsuzlugundan uyumlu bir biitiin elde etmeyi 6grenmis olur (Yildinm & Maseroglu,
2016).

Arastirmada TGA yOnteminin son basamagi olan acgiklama asamasina Ogretmen
adaylarinin ortalama %76,6 oraninda katildigi, tahmin ve gozlemlerin uyusup uyusmadigi
noktasindaki diisiincelerini yazdiklar1 ve tahmin ile goézlem sonuglari uyum gosteren
ogrencilerin ortalamasmin %60 oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin agiklama asamasindaki
katilimi ve tahmin ile gozlem arasinda uygunluk orani, yontemin bu asamasinda da basarili
oldugunu gostermektedir.

Alan yazindaki diger bazi arastirmalar da TGA yonteminin 6grencilerin motivasyonunu
yiikselttigini, kendi fikirlerindeki degisimin farkina varmalarini sagladigini, mevcut bilgilerini
sinama imkani1 bulduklarin1 ve bdylelikle 6grenmeyi arttirdigini belirtmektedir (Akglin &
Deryakulu, 2007; Akgiin, Tokur & Ozkara, 2013; Bilen, Kése & Usak, 2011; Bilen &
Aydogdu, 2012; Fortus ve digerleri, 2005; Giiven, 2014; Harman, 2014; Kabapinar, Sapmaz
& Bikmaz, 2003; Ozmen, 2003; Siinkiir, [Than & Siinkiir, 2013; Tekin, 2008a; Whittelegg &

Parry 1999; Yavuz & Celik, 2013; Yilmaz & Ayas, 2004).

139



Tahmin ile gézlem sonuglari uyum gostermeyen 6gretmen adaylarinin ortalama %16,6
oraninda oldugu, %?23,4’tinlin ise herhangi bir agiklama yapmadig1 tespit edilmistir.
Ogrencilerin agiklama yazmama nedenlerinin, bu asamada zorlanmalarindan, tahmin ile
gozlem arasinda iligki kurmada sorun yasamalarindan, yorum yapma, temel ve iist diizey
bilimsel siire¢ becerilerinin yetersiz olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu sonuglar
alanyazindaki aragtirma sonuglariyla da benzerlik gostermektedir (Kirilmazkaya & Kirbag-
Zengin, 2015; Kose ve digerleri, 2003; White & Gunstone, 1992).

Uygulama siirecinde TGA yonteminin tiim basamaklarindaki 6gretmen adaylarinin ¢alisma
yapraklarindan elde edilen agiklamalar incelendiginde, bu etkinliklerden zevk aldiklari, yanlis
bilgileri diizeltme imkani1 bulduklari, etkinliklerin bireyler arasi etkilesime olumlu etkileri
oldugu, ogrencilerin ifadelerinden anlasilmaktadir. Bu aciklamalardan Ogrencilerin
ogrenmeleri hakkinda fikir verebilecegi de dikkate alinmalidir. Yildirim ve Mageroglu (2016)
da yaptiklari ¢aligmada benzer sonuglara ulagmistir.

Arastirmada yontemin uygulanmasinda hem motorik becerilerin ve hem de biligsel
becerilerin gelisimine katki yaninda, olay, olgu, konu ve kavramlara iliskin diisiincelerini
ifade etmek suretiyle her evredeki yanilgi ve yanlis anlamalarin daha agik bigimde tespitine
olanak verdigi goriilmektedir. Alanyazinda yer alan pek ¢ok arastirmada da TGA yonteminin
kavram yanilgilarin1 belirlemede etkili oldugu tespit edilmistir (Akgiin & Deryakulu, 2007;
Akgiin, Tokur & Ozkara, 2013; Bilen & Aydogdu, 2010; Bilen, Kése & Usak, 2011; Bilen &
Aydogdu, 2012; Cinici & Demir, 2013; Fortus ve digerleri, 2005; Giiven, 2014; Harman,
2014; Ozmen, 2003; Ozyilmaz-Akamca & Hamurcu, 2009; Siinkiir, ilhan & Siinkiir, 2013;
Tekin, 2008a; Tokur, 2011; Whittelegg ve Parry 1999; Yavuz & Celik, 2013; Kirilmazkaya &
Kirbag-Zengin, 2015).

Alanyazinda, bitki hormonlarina yonelik olarak planli bir TGA uygulamasi olmadig i¢in,

arastirma sonuglariyla daha ayrintili bir karsilastirma yapilamadigi, ancak TGA yonteminde
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ayni bilginin tahmin, gozlem ve acgiklama asamalarinda kullanildigr ve dolayisiyla esasen
asamalarin birbirinden kopuk olmadigi ve bu nedenle de daha biitliinlesik yap1 kazandigi
anlasilmaktadir.

4.1.2.7.Etkinlik 7’nin sonuglarina iliskin tartisma. Ogretmen adaylarinm %71,4 iiniin dil
yuvarlamaya, %57,1’inin yapisik kulak memesine ve %100’linlin de siyah saca iligskin
yoneltilen sorulara iliskin dogru tahminde bulundugu belirlenmistir. Ancak yapilan tahminler
incelendiginde 6gretmen adaylarinin yapisik kulak memesiyle ilgili tahminde dil yuvarlamaya
gore daha c¢ok zorlandiklar1 goriilmiistir. Diger yandan bu karakterlerin baskin olma
durumunun sorgulandigr soruya da oOgretmen adaylarinin ¢ogunu dogru tahmin yazdigi
goriilmistlir (Tablo 23). Dil yuvarlama ve yapisik kulak memesi karakterleri bakimindan
aciklama asamasma katilmayan Ogretmen adaylarinin sayisinda artis oldugu, buna bagh
olarak tahmin ve gozlem sonuglari uyusan 6gretmen adaylarinin sayisinda da bir azalma
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Hardy-Weinberg kuralina iliskin bazi sayisal hesaplamalarin
yaptirtlmis olmasinin bu durumun nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii 6gretmen adaylari
bu hesaplamalar sirasinda olduk¢a zorlanmis, sik sik dersi yiirliten arastirmacidan yardim
istemiglerdir. Analizler sirasinda pek ¢ok Ogretmen adaymin c¢alisma yapraginda Hardy-
Weinberg kuralina iligkin bazi hesaplamalar yapilmak istense de dogru bir sekilde
sonuclandirilamadigr goriilmiistiir. Etkinlik Oncesi kuramsal bilgiyle birlikte bazi 6rnek
hesaplamalar yapilirken Ogretmen adaylarmin siirece etkin katildigi ancak c¢alisma
yapraklarina sira gelince ayni performansi gosteremedikleri tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarma anlasilmasi gili¢c olan boyle bir konuda ayni anda ii¢ karakterin verilmis olmasinin
hesaplamalarla ilgili karisiklik yagsamalarina neden oldugu diistiniilmektedir.

Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin “Yapisik kulak memesi ailede ¢ekinik
swnifta baskin.”, “Yapusik kulak memesi baskin bir karakterdir diye diisiiniiyorum.” , “Sayisal

veriler tam olarak uwyusmuyor.”, “Swnif icindeki tahminim yaklasik ¢ikti.”, “Dil yuvarlayanlar
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az dedim fakat daha fazla ¢ikti. Dil yuvarlama baskin gen ¢ikti.”, “Kulak memesi ayrik
olanlarin ¢ekinik oldugunu tahmin etmistim, ancak yanlis diistinmiisiim. Siniftakilerin
cogunun kulak memesi ayrikt1.” seklinde yorum yaptiklari belirlenmistir.

4.1.2.8.Etkinlik 8’in sonuclarina iliskin tartisma. Ogretmen adaylarmin tamaminin
kurbaga ve tavsandan hangisinin daha g¢ok oksijen tiiketecegine iliskin dogru tahminde
bulundugu belirlenmis, ancak biiyilk ¢ogunlugunun tahminlerine sicakkanli sogukkanli
hayvanlar olmalar1 yerine viicut biiyiikligiiyle iliski kurmaya g¢alisarak neden gosterdikleri
tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin %71,9’unun cam borunun i¢indeki renkli srvinin hangi yéne dogru
hareket edecegine, %78,1’inin viicut agirligiyla belirli zaman araliklarinda tiiketilen oksijen
miktart arasindaki iliskiye yonelik dogru tahminde bulundugu goriilmiistiir (Tablo 24). Buna
karsilik kavanozun disina uygulanan buz ve sicak su degisimlerinin oksijen tiilketimine olan
iligkisine yonelik dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin %15,6 oraninda oldugu tespit
edilmistir. Kismen dogru tahminde bulunan 6gretmen adaylariin her iki canlinin da sicaklik
arttikga metabolizma hizinin artacagini ya da sicaklik azaldikga metabolizma hizinin
yavaslayacagini ifade ettikleri belirlenmistir. Yanlis tahminde bulunan 6gretmen adaylarinin
ise ortam sicakligindaki degisimin oksijen tiiketimiyle iligkisinin olmadigini sdyledikleri
saptanmigtir.

Bu etkinlige yonelik tahmin ve gozlem sonuglari arasindaki uyumu agiklamada 6gretmen
adaylarmin yaklasik %60’mnin dogru aciklama yaptigr dikkat c¢ekmistir. Dogru tahmin
ylizdesinin diisiik olmasina karsilik dogru aciklama yiizdesinde artis goriilmesinin, tahminden
sonra gozlem yapmanin Ogretmen adaylarinin yanlis anlamalarimi diizeltmede ve kalici
ogrenmede etkili oldugunu gostermektedir. Kiiciikozer (2008), Liew ve Treagust (1995), Tath
ve Ayas (2011) calismalarinda, 6grencilerin tahmin asamasinda verdikleri cevaplar analiz

edilerek bircok kavram yanilgisina sahip olduklar1 ve bunlar gozlem yaparak biiylik olgiide
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diizelttikleri tespit edilmis, sonu¢ olarak tahmin asamasindan sonra gozlemin 6grenmede
onemli oldugu belirtilmistir.

Ogretmen adaylarmim %65,6’s1 tavsanin daha hizli nefes aldigini, %87,5’i cam boru
icindeki sivinin her iki hayvanda da sola dogru kaydigini, %15,6’s1 tavsanin kavanozunun
iistiine sicak su kesesi koyunca hayvanin hareketlerinin yavasladigini, %25’ buz kesesi
koyunca hareketlerinin hizlandigini, %9,4’i kurbaganin kavanozunun iistiine sicak su kesesi
koyunca hareketlerinin hizlandigini, %6,3’l buz kesesi koyunca hareketlerinin yavasladigini
gozlediklerini belirtmislerdir (Tablo 35).

4.1.2.9.Etkinlik 9’un sonuglarina iliskin tartisma. Ogretmen adaylarinin, belirlenen her
bir alanda, hangi canlilarin olmasini beklediklerine yonelik tahminlerinin istendigi soruya,
%38,2’sinin bitki, %23,5’inin bdcek, %23,5’inin solucan, %20,6’sinin agag, %20,6’sinin
hayvan ve %20,6’sinin da mantar cevabini verdigi belirlenmistir (Grafik 1).

Ogretmen adaylarmin tamami hangi tiirlerin daha fazla olmasini beklediklerine yonelik
sorulan soruyla ilgili yanlis tahminde bulunmustur. Ogretmen adaylarmimn hepsi tahminde
bulunmus ve en az 3 canli ismi yazmislardir, ancak yazilanlardan hi¢ birinin tiir olmadigi
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinmn tiir ismi yerine cins, takim, sinif gibi belli taksonomik
kategorilerde isim yazdiklar1 ve bu cevaplardan tiirle ilgili kavram yanilgisina sahip olduklari
goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin ikinci soruda bitkileri siniflandirmadan kagtiklari, %38,2’sinin tiir
ismi yazmak yerine bitkiler seklinde genel bir kavram yazdiklari, buna karsin hayvanlarla
ilgili daha ¢ok tiir ismi yazdiklari tespit edilmistir (Tablo 2). Ayrica 6gretmen adaylarindan
%11,8’inin Keliserata, %8,8’inin de Trombidium gibi hayvan sistematiginde kullanilan cins,
familya yazdiklari ilgi cekici bulunmustur. ilk ve ortaokul &grencilerinin g¢evrelerinde
karsilastiklar tiirlerin biyolojik cesitliligine yonelik farkindaliklarinin arttigi, bitkilere nazaran

hayvanlarla daha fazla ilgilendikleri ve bitkileri isimlendirirken hayvanlara goére daha fazla

143



zorlandiklar1 tespit edilmistir (Lindemann-Matthies, 2002). Bu durumun O6gretmen
adaylarinda da stirdiiriilmekte oldugu, bitkilerden sadece bir tane cinse karsilik gelen terim
kullandiklar tespit edilmistir.

Ayrica 0gretmen adaylarinin “Toprak solucaninin ayristirici grupta olmasi nedeniyle daha
¢ok olmasini beklerim.”, “Diger canlilar besin ihtiyaglarint bitkilerden karsilarlar.”, “Bitki

«

popiilasyonu olduk¢a genistir. *, “Her bitkinin iizerinde bir de hayvan vardw.”, “Ormanlik
alanda daha ¢ok bitkiler bulunur.” seklindeki aciklamalarindan, bitkilerin baskinliginin ve
bitki ile hayvani birlikte diistinmek suretiyle canlilarin biitiinlesikligi ve baglantili olduklar
yoniindeki diisiincelerinin 6n plana ¢iktig1 tespit edilmistir.

Yontemin ikinci asamasinda, Ogretmen adaylarinin tamaminin gozlem siirecine aktif
sekilde katildigi, en ¢ok gozlenen canlilarin; solucan (%44,1), mantar (%29,4), Sriimcek
(%26,5), karinca (%20,6) ve yosun (%20,6) oldugu belirlenmistir (Grafik 5). Bunun yani sira
ogretmen adaylarinin %11,8’inin tesbih bocegi ve %2,9’unun géremedigimiz ancak varliini
bildigimiz organizmalar seklinde gozlem sonucunu kaydettikleri tespit edilmistir. Ayni
Ogretmen adayinin tahmin asamasinda ayristiricilar, gézlem agamasinda goéremedigimiz ancak
varligini bildigimiz organizmalar seklinde cevap vermesi dikkat ¢cekmistir.

Ogretmen adaylarinin tamaminin aciklama yaptigi, bu acgiklamalara iliskin tahmin ve
gbézlem sonuglarmin uyusma ylizdelerinin ise %85,3 oldugu tespit edilmistir. Tahmin ve
gbzlem sonuclari uyusmayan 6gretmen adaylarindan bazilarinin bitki veya hayvan sayisiyla
tiir sayisinin dogrudan iliskili oldugu yoniinde yanlis diisiinceye sahip olduklari, 6gretmen
adaylarmin %32,4’linlin biyolojik cesitlilikle ilgili sorulan soruya da benzer sekilde yanlis
iliskilendirme yaptiklar1 belirlenmistir. Aydin, Secer ve Yavuz (2007), Dervisoglu ve Soran’in
(2006) yapmis olduklar1 ¢alismalarda, biyocesitliligin 6grencilerin zihinlerinde sadece tiir
cesitliligi ile siirli oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢alismalar bu arastirmadan elde edilen

sonuclar1 destekler niteliktedir.
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Arastirmada, 6gretmen adaylarinda, biyolojik cesitlilikle ilgili olarak alanda hakimiyet,
yayginligin 6ne ¢ikmis oldugu, yogunlukla cesitliligin birbirine karistirildigi, bunun sonucu
olarak da cesitlilikten uzak bir anlayisin mevcut oldugu belirlenmistir. Alanyazin
incelendiginde, biyolojik cesitliligin dgrencilerin zihinlerinde sadece tiir ¢esitliligi ile sinirh
oldugu, biyolojik c¢esitliligi tehdit eden faktorler, yaratacagi g¢evre problemleri ve nasil
onlenebilecegi konusunda 6gretmen adaylarinin da dogru ve tutarli bilgiye sahip olmadiklari,
bilgilerini yazili ve gorsel basin yayin kuruluslarindan edindikleri ve bilimsel anlayisa uygun
olmayan fikirler gelistirdiklerine yonelik aragtirmalar tespit edilmistir (Aydin, Secer & Yavuz,
2007; Dargin ve digerleri, 2006; Dervisoglu & Soran, 2006; Uzun, Ozsoy & Keles, 2010).

4.1.3.Goriisme formunun degerlendirilmesine iliskin tartisma. Aragtirmanin bu
boliimiinde 6gretmen adaylarinin TGA ydntemine iligkin gortisleri degerlendirilmis, yapilan
icerik analizi sonucunda, yontemin duyussal ozellikleri, egitim-0gretim boyutu, yontemin
asamalar1 (tahmin-g6zlem-agiklama), fen dersiyle iliskisi, uygulamada karsilasilan gii¢liikler
ve meslekte kullanma seklinde 6 tema ve 36 kod altinda toplanmustir.

“Duyussal Ozellikler” temasina iliskin 6gretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugunun ydntemi
zevkli ve eglenceli buldugu, arastirma motivasyonunu arttirdigi, merak uyandirdigi, dikkatli
davranma ve c¢aba gosterme istegi olusturdugu goriilmiistir. TGA yonteminin 6nemli bir
yordayici oldugunu belirten diger baz1 arastirmalar (Misir, 2009; Ozyilmaz, 2008; Teerasong
ve digerleri, 2010) bu ¢alismanin sonuglarin1 destekler niteliktedir.

“Ogretimsel Boyut” temasma iliskin 6gretmen adaylarmin, ydnteme yonelik; kalici
ogrenmeyi, eski bilgilerle yeni edinilen bilgilerin kiyaslanmasini, 6grencinin etkin katilimin
sagladig1 ve On bilgileri sorguladigi, kavram yanilgilarim1 diizeltme olanagi sundugu yoniinde
gorlis belirttikleri tespit edilmistir. Benzer sekilde alanyazinda anlamli ve kalic1 6grenmenin
(Sahin & Cepni, 2009); oOgrencinin derse etkin katiliminin ve biligsel seviyelerinin

farkindaliginin (Misir, 2009) saglanmasinda TGA yonteminin etkili oldugu vurgulanmaktadir.
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Yapilan birgok calismada TGA yoOnteminin Ogrencilerin kavramsal basarisina anlamli
diizeyde olumlu katkida bulundugu sonucu elde edilmistir (Bilen & Kdose, 2012; Chen, Pan,
Sung & Chang, 2013; Chew, 2008; Cinici & Demir, 2013; Hong, Hwang, Liu, Ho & Chen,
2014; Kearney & Treagust, 2001; Kearney & Wright, 2002; Kearney, 2004; Kiiciikozer,
2008; Tao & Gunstone, 1999a; 1999b; Windschitl & Andre, 1998). Ayrica TGA yonteminin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6grenme ortamina motive olarak mevcut bilgilerini sinama
imkam sagladigi ve kavram yanilgilarini giderdigi ifade edilebilir (Ipek, Kala, Yaman &
Ayas, 2010; Tekin, 2008a; Yaman, 2012; Yilmaz & Ayas, 2004).

“Yontem Asamalar1” temasina iligkin 6gretmen adaylarinin biiyliik ¢ogunlugu yontemin
tahminle gbzlem sonuglarinin yorumlanarak dogru ve yanlis bilinenleri karsilastirma olanagi
sundugu, sorgulama ve yorum yapma becerisini gelistirdigi, tahmin asamasimin 6grenmede
etkili oldugu ve gozlem becerisini gelistirdigi yoniinde goriis bildirmistir. MCGregor ve
Hagrave (2008) yaptiklart ¢alismada, TGA yonteminin tahminlerle gozlemlerin
karsilastirilmast sonucu zihinsel geligkiyi ortadan kaldiran ve anlamli 6grenmeyi saglayan
etkili bir yontem oldugunu belirtmistir. Bu arastirmanin sonucuna benzer sekilde Kiigiikdzer
(2008), Tatli ve Ayas (2011) da tahmin sonrasinda gozlem yapmanin 6grenmede etKili
oldugunu vurgulamistir.

“Fen Dersiyle Iliski” temasina iliskin dgretmen adaylarmin, TGA yonteminin fen dersine
olan ilgiyi artirdigi, deneylerin daha iyi anlagilmasini sagladigi ve deney basamaklarinin
uygulamal1 olarak kavranmasina yardimci oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Tekin (2006;
2008a) yapmis oldugu caligmalarinda TGA yonteminin 6grencilerin ilgisini deneylere ¢ceken
ve deneyleri daha iyi anlamalarina yardimci olan bir yontem oldugunu, Wu ve Tsai (2005)
deneylerin anlagilmasina olumlu katkisinin bulundugunu bildirmislerdir.

“Uygulamada Karsilagilan Giigliikler” temasina iliskin 6gretmen adaylarinin, yonteme

yonelik zaman sorunu yasadiklari, Ogretmen adaylarinin 6n bilgi eksikliginde tahmin
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asamasinda zorlandiklari, fazla yazi yazdiklarmi diisiindiikleri ve bazi deneylerin uzun
stirdiglinti diistindiikleri tespit edilmistir.

“Meslekte Kullanma” temasina iliskin 6gretmen adaylarinin biiylik ¢ogunlugunun (%86,5)
TGA yoOntemini 6gretmen olduklart zaman kullanacagini, %8,2’sinin belki, %5,4 liniin ise
kullanmayacagimi ifade ettikleri tespit edilmistir. Benzer sekilde Tokur (2011) da
aragtirmasinda ogretmen adaylarmin mesleki yasamlarinda TGA yontemini kullanmay1
diisiindiiklerini belirtmistir.

4.1.4.Calisma yapraklarmin ve IKBT’nin ikinci asamasmna verilen yamtlarin
degerlendirilmesine iliskin tartisma. Ogretmen adaylarnin protein yapilari daha yogun
oldugundan karaciger ve tavukta daha fazla katalaz bulundugunu, katalazin karacigere 6zgii
oldugunu, toprakta su ve minerallere ulasabilmek i¢in kokiin bu maddelere yakin olan
yerlerinin daha ¢ok uzadigini, HyO;’nin asit oldugu icin elma ve patatesi pargaladigi,
karanlikta bliylime hormonunun salgilanmadigini, tohumun besin elde etmek icin fotosentez
yaptigini diisiindiikleri tespit edilmistir (Tablo 41). Bu sonuglardan 6gretmen adaylarinin bazi
eksik ya da hatali agiklamalar yaptig1 ve ayrica bazi kavram yanilgilarina sahip olduklar
goriilmektedir.

TGA yoOnteminin kavram yanilgilarini tespit etmede ve gidermede etkili oldugu bir¢ok
arastirmayla desteklenerek ifade edilmisti. Etkili bir 6gretim i¢in Ogretmenler temel alan
bilgisine hakim olmal1 ve bunu 6gretim siirecinde anlagilabilir hale getirebilmelidir (Giircay,
Bozkurt, Kaptan & Berberoglu, 2000). Ogretmenlerin temel bilgilerindeki yanlis anlamalar
ogrencilerde de kavram yanilgilari olusmasina yol agmaktadir. (Yip, 1998).

Tim 6gretim seviyelerinde dgrenciler, ilkogretim ve ortadgretim diizeyinde sahip olduklari
kavram yanilgilar ile iiniversiteye gelmekte ve lisans sonrasinda da bu konudaki kavram
yanilgilarin1 devam ettirmektedirler (Mutlu & Ozel, 2008). ileride meslege baslayacak olan

fen bilgisi Ogretmen adaylarinin Ogrencilere dogru bilgiler sunmasi, kendi yanlis
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anlamalarinmn farkina vararak bunlar1 gidermeleri ile miimkiin olabilir. Ogrencilerin alternatif
kavramlariin giderilmesi ise, etkili 6gretim yontemlerinin kullanilmasini gerektirmektedir.

4.1.5.TGA yonteminin uygulamadaki genel basarisina iliskin tartiyjma. TGA
yontemine gore diizenlenmis ¢alisma yapraklarinin tahmin ve agiklama asamalarina katilim
ve dogru cevap verme yiizdeleri 9 etkinlik i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir (Tablo 42).

Arastirmada tahmin asamasina katilimin (%99,7) ve dogru tahmin (%72) yiizdesinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin fikirlerinin degerlendirilmesi siirecinde,
onlarin tahmin nedenleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin bir
konuyla ilgili tahminlerinin farkinda olmalarinin ve kendi fikirlerini ortaya ¢ikarmalarinin
kendilerine olan giivenlerini saglanmaya ve onlar1 cesaretlendirmeye yardimci oldugu
kanisindayiz.

Arastirmada agiklama agamasina katilim (%93,9) ve dogru agiklama (%61,7) yiizdesinin
yiiksek oldugu belirlenmistir. A¢iklama asamasi ise 6gretmen adayinin 6nceki deneyimlerini
ve var olan dislincelerini kullanmayi gerektirir. Agiklama becerisinin kazanilmasi igin
Ogretmen adayinin verilen bilgiyi almasi, anlamasi, yorumlayip igsellestirmesi i¢in her tiirlii
firsat verilmelidir. Bu asamada 6gretmen adayinin, bilgiyi yorumlayabilmesi i¢in mutlaka
bilgiyi dogru algilamas1 gerekir, ¢iinkii yanlhs anlasilan her durum deneylerden elde edilen
iligkileri, egilimleri veya yapilarak gérme becerilerini etkiler.

Uygulama sonuglari, 6gretmen adaylarinin bu tiir bir 6gretim yaklasiminin 6ne ¢ikarilmasi
halinde, tiim asamalara etkin bicimde katilma egiliminde olduklarini, ayrica bu asamalara
iliskin dogru cevaplama yiizdelerinin de yliksek oldugunu ortaya koymustur. Yontemin daha
onceki uygulamalarinin gosteri-gozlem-agiklama (GGA), tahmin-gozlem-agiklama (TGA)
bi¢iminde oldugu, bu arastirmada ise yontemin tahmin-uygulama-gozlem-agiklama (TUGA)

bicimine evrildigi dikkat cekmektedir.
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4.2 Oneriler

1- TGA yonteminin tahmin, tahmin sebebi, gézlem ve aciklama basamaklar1 6grencilerin
sahip olduklarini sorgulama ve ortaya ¢ikarmasi acisindan son derece elverisli bir yontemdir.
Bu nedenden dolayi, kavramsal anlamalar1 belirlenmesinde veya Ol¢lilmesinde kullanilmasi
Onerilmektedir.

2- Ogretmen adaylarinin biyoloji dersinde akademik basar1 diizeylerini artirarak, kalici
o0grenmeyi saglayacak yapilandirmaci 6grenme kuramina gore gelistirilen TGA yOnteminin
gelistirilmesinde ve uygulanmasinda, 6gretmen adaylarinin anlamada zorlandiklar1 ve sikict
bulduklar farkli konular i¢inde kullanilmasi yararl olacaktir.

3- Biyoloji konular1 i¢in yapilacak baska arastirmalarda TGA teknigi farkli 6gretim, yontem
ve teknikleriyle karsilastirilabilir ya da farkli tekniklerle birlikte kullanilabilinir boylece
uygun 6gretim yontemleri belirlenebilir.

4- Tahminlerinin nedenlerini yazmada ve agiklama basamaklarinda zorluk yasayan 6gretmen
adaylar1 i¢in TGA etkinlikleri uygulanirken, tahmin sebebi ve aciklama basamaklarindan 6nce
siif tartismasi ya da gruplar halinde ¢aligmayla 6gretmen adaylarinin tartisma, diislincelerini
yansitma ve kendini ifade etme becerilerinin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

5- Ogretmen adaylarina laboratuar dersinde verilen TGA uygulamalar sinirl siirede islenmis
ve bu uygulama siireci, 6gretmen adaylariin akademi basar1 ve bilimsel siire¢ becerileri
iizerinde pozitif yonde anlamh diizeyde degisiklikler kazanmalarina firsat vermistir. Bu
baglamda hem iniversitelerdeki derslerde hem de Ogretmen adaylarmin 6gretmenlik
stireclerinde TGA yontemini daha aktif olarak kullanabilmeleri yararl olabilir.

6- Yapilandirmaci 6grenme yaklasimi temelli TGA yoOntemi birgok alanda uygulanabilir ve

boylece daha kapsamli degerlendirmeler yapilabilir.
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Ekler

Ek 1: iki Asamah Kavram Basar1 Testi

Biyoloji Basar: Testi

Adi-Soyadi:
Sinifi:

No:

1-

Yukaridaki grafikte enzimatik tepkimelere sicakligin etkisi verilmistir. Grafikle ilgili olarak
asagidakilerden hangisi sdylenemez?

a) A noktasindan sonra ortam 1sitilirsa enzim ¢alismasina devam edebilir.

b) C noktasindan sonra ortam sogutulursa tepkime devam etmez.

c) A ve C noktalarinda enzimin yapist bozulmustur.

d) Enzimin etkinligi B noktasinda en yiiksektir.

e) Enzimin A noktasindaki etkinligi diisiiktiir.

Sebebini agiklaymiz.
Nisasta Cozeltisi
2.
60 °C 55°C 42 °C
p :7 pH=2 pH 7 pH=7 pH=1
| 1 1 v \Y

Viicuda alinan biiyiik molekiillii besinlerin enzimler yardimiyla, daha kii¢iik molekiillere
parcalanmasi olayina kimyasal sindirim denir. Yukarida nisasta ¢ozeltisinin agizdaki kimyasal
sindirimi verilmistir.

Buna gore verilen deney diizeneklerinden hangisinde kimyasal sindirim gerceklesir?

a) b) 1l c) Il d) IvV e)Vv
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Sebebini agiklaymiz.

3- Hiicrede enzimlerle gergeklesen bir biyokimyasal olay sematik olarak;

Substrat + Enzim — (Substrat — Enzim Kompleksi) ——  Uriin + Enzim

seklinde gosterilebilir. Buna gore hiicrede gerceklesen kimyasal olay sirasinda, substrat,
enzim, substrat — enzim kompleksi ve iiriin konsantrasyonundaki degismelerle ilgili olarak
asagidakilerden hangisi dogru olarak verilmistir?

Substrat Enzim Substrat-Enzim Kompleksi Uriin
a) artar artar artar artar
b) azalir artar azalir azalir
c) azalir azalir azalir azalir
d) artar artar azalir azalir
e) azalir azalir artar artar

Sebebini agiklaymiz.

4- Feniltiokarbamitin ac1 tadini alabilme yetenegi PTC genindeki baskin bir alel tarafindan
kodlanmaktadir. Biiytik, rastgele eslesen bir populasyondan orneklenen bireylerin %16’siin
bu tadi alamadigi bulunmustur. Bu populasyonda PTC geni agisindan homozigot
dominantlarin orani nedir?

a) 0.48 b) 0.36 c) 0.84 d) 0.52 e) 0.64

Sebebini agiklaymiz.

5- Hardy-Weinberg denge prensibi ile ilgili asagidaki ifadeleri dogru veya yanlis olarak
degerlendiriniz.

a) Populasyon igerisindeki alellerin oranlar1 degisme egilimindedir.

b) Biiyiikk bir populasyonun gen havuzunda, incelenen karakterin baskin ve ¢ekinik alel
frekanslart matematiksel olarak belirlenebilir.

c) Biiyiik bir populasyondaki genotip frekanslari, alellerin rekombinasyonu ve Mendel’in
ayrilma kurali tarafindan etkilenmez.

d) Belirli bir karakter igin, baskin alellerin frekansi ¢ekinik alellerin frekansindan daha
biiyiiktiir.

Sebebini agiklayiniz.

6- Heterozigot AB Rh(+) bir disiyle O Rh(-) bir erkegin evlenmesinden dogacak ¢ocuklarin
BO rr genotipinde olma olasilig1 nedir?
a)0 b) 1/2 c) 1/4 d) 3/4 e)1/8
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Sebebini agiklaymiz.

7- Asagidaki sekilde, ayni tiir bitki filizleri (koleoptil) iizerinde yapilan bazi fototropizma
deneyleri gosterilmistir.

Bu deneyde, ayn1 boyda aym tiir bitki filizi kullanilmistir. Birinci bitki kontrol grubu olarak
kullanilmak {izere dokunulmadan biiylimeye birakilmis, ikinci bitkinin ucu kesilip atilmig ve
tigtincii bitkinin de ucu kesilmis fakat bir mika tabakasi (diflizyonu 6nleyen bir madde) ile
kapatilmigtir. Buna gore bu bitkilerin hangilerinde yonelme goriilmez?

a) Yalniz I b) Yalniz II ¢) Yalniz III d) 1 vell e) Il velll

Sebebini agiklaymiz.

8- Furkan, yesil fasulye fidesini bir saksiya dikiyor ve onun biiylime siirecini gézlemliyor. Bir
hafta sonra fasulye fidesinin giinesli tarafa dogru yani giinese dogru yoneldigini kesfediyor.
Furkan boylelikle fasulye fidesinin giines 1s18ina yonelik uyum sagladigini diisiiniiyor. Sizce,
Furkan’in bu diislincesinin nedeni asagidakilerden hangisidir?

a) Besin 1518a daha az maruz kalan hiicrelere gider, bu hiicreler daha fazla giines 15181 alan
taraftaki hiicrelere gore daha hizli uzar. Onlarin biiyiime oranlarindaki farklilik 1s18a dogru
yonelimle ilgilidir.

b) Biiyiime hormonu oksin 1s18a daha az maruz kalan hiicrelere gider, bu hiicreler daha fazla
giines 15181 alan taraftaki hiicrelere gore daha hizli uzar. Onlarin biiyiime oranlarindaki
farklilik 15182 dogru yonelimle ilgilidir.

c) Govdeler 1518a dogru yoneliyor ¢linkii fotosentez i¢in daha ¢ok giines 1s18ina ihtiyag
duyarlar.

d) Govdeler 1518a dogru yoneliyor ¢iinkii fideler biliylime i¢in daha genis alana ihtiyag
duyarlar.

e) Fide biiylimesi i¢in enerji tiretmek amaciyla solunum esnasinda giines 1s1g1na ihtiyag
duyar.
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Sebebini agiklaymiz.

9- Hizli hareketler yapan bir kimsede, kan dolasim hizi, disariya verilen karbondioksit miktari
ve dokulara taginan oksijen miktar1 bakimindan asagidakilerden hangisi gozlenir?

Kan dolasim hizi Disariya verilen CO, miktar1  Dokulara tasinan O, miktari
a) Degismez Azalir Artar
b)  Degismez Artar Azalir
c) Artar Azalir Aurtar
d) Artar Degismez Degismez
e) Artar Artar Artar

Sebebini agiklaymiz.

10-Sekildeki gibi bir diizenek hazirlanarak kavanoza bir fare konmus ve belirli bir siire
beklenmistir.

fCam tare

- Basngdicer

CO, wiucy [Ca{OHL,]

Renks sivi

- e
WM NGO IR AR R
012 4568780 10111213341516 17 18

Cam bory

Deneyde, bu siire icinde asagidaki degismelerden hangisi gerceklesmez?
a) Kavanozdaki nem miktarinin artmasi

b) Kavanozdaki hava basincinin degismesi

¢) Kavanozdaki oksijen miktarinin azalmasi

d) CO, tutucusunun [Ca(OH),] saydamliginin kaybolmasi

e) Cam borudaki renkli sivinin 18 yoniine dogru ilerlemesi

Sebebini agiklaymiz.
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11- Tohumun ¢imlenmesinin ortamda bulunan oksijen miktarma bagli olma nedeni
asagidakilerden hangisidir?

a)
b)
c)

d)
e)

Tohum ¢imlenme igin gerekli enerjiyi liretmek amaciyla solunum esnasinda oksijene
ihtiya¢ duyar.

Tohum ¢imlenme i¢in gerekli enerjiyi iiretmek amaciyla fotosentez esnasinda oksijene
ihtiya¢ duyar.

Tohum c¢imlenme i¢in gerekli enerjiyi liretmek amaciyla fotosentez esnasinda karbon
dioksite ihtiya¢ duyar.

Tohum oksijene ihtiya¢ duymaz ¢iinkii tohum ¢imlenme i¢in enerjiyi kendisi saglar.
Tohum oksijene ihtiyag duymaz ¢iinkii ortamdaki oksijen miktarinin az ya da ¢ok olmasi
¢imlenme i¢in 6nemli degildir.

Sebebini agiklaymiz.

12- Tohumun ¢imlenmesinin ortam sicakligina bagli olma nedeni asagidakilerden hangisidir?

a)
b)
c)
d)

e)

Cimlenme sicaklikla iliskili degildir ¢iinkii tohumun ¢imlenmesi sadece suyla iliskilidir.
Tohumun ¢imlenmesinde uygun sicaklik tohumdaki enzim aktivitesini saglar.

Diisiik sicaklik tohumu canlandirir ve ¢cimlenmeyi artirir.

Yiiksek sicaklik tohumdaki suyun buharlagsmasini saglar ve tohumun ¢imlenmesini
engeller.

Cimlenme sicaklikla iligkili degildir c¢linkii tohumun c¢imlenmesi sadece oksijenle
iliskilidir.

Sebebini agiklaymiz.

13- Bir bahceye domates tohumu ekiliyor, uygun sartlar olustugu takdirde domatesin kok,
govde ve yapraklar1 olusacak ve bdylece domates ileriki zamanlarda ¢icek acacak, meyve
verecek ve tohumlara sahip olacak. Sizce bitki biiylimesi ve gelisiminde bu neticelerin dogru
olma durumu nedir?

a)
b)
c)
d)

€)

Domatesin kok, govde ve yapraklar: biiyiir ve sonrasinda tohumlar1 olmaksizin ¢icek ve
meyveleri olusur.

Domatesin kok, govde ve yapraklar biiyiir ve ¢icek actiktan sonra direkt olarak tohumlari
olusur.

Domates, her zaman kok, gévde ve yapraklar1 meydana gelen ve sonrasinda ¢igek, meyve
ve tohumlara sahip olan ¢igekli bitkilerin bir ¢esididir.

Domatesin kok, govde ve yapraklari biiylir ve sonra ¢icek agmaksizin meyveleri olusur.
Tohumlar1 meyvelerindedir.

Domatesin kok, gdvde ve yapraklar biiyiir. Cigek agmaz, meyve ve tohumlari vardir.

Sebebini agiklaymiz.
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14-

Iki arkadas olan Hasan ve Ali bitkilerin ¢cimlenmesini incelemek istiyorlar. Bunun igin birlikte
yukaridaki gibi bir deney diizenegi hazirliyor ve bir siire sonra fasulye tohumlarinin sekildeki
gibi kok olusturmaya basladigin1 goriiyorlar. Ali ve Hasan bu asamadan sonra birbirlerinden
habersiz olarak fasulye tohumlarini sulamaya devam ediyorlar. Bunun sonucunda tohumlar
clirliyor. Tohumlarin ¢iiriime sebebi asagidakilerden hangisidir?

a) Tohumlarin 11k almamasi

b) Tohumlarin uygun sicakliga birakilmamasi

¢) Tohumlarin fazla sulanmast

d) Tohumlarin ¢imlenmesi i¢in toprak kullanilmamasi

e) Tohumlarin ¢gimlenmesi igin karanliga birakilmamast

Sebebini agiklaymiz.

15- Cimlenme i¢in nemin gerekli oldugunu kanitlamak isteyen bir arastirmaci asagidaki deney
diizeneklerinden hangisini hazirlamalidir?

G080 UE

25°C 15°C 25°C 25°C 25°C 35°C
%40 nem %90 nem %90 nem %40 nem %40 nem %40 nem
d) 8 8 e)
25°C 25°C 15°C 55°C
%40 nem %40 nem %30 nem %70 nem

Sebebini agiklayiniz.
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16- Agizda ¢ignenmeden yutulan kii¢iik bir et par¢casi midede kimyasal olarak sindirilebilir
mi?

a) Agizda disler yardimi ile besinlerin fiziksel sindirimi yapilir. Fiziksel olarak sindirilmeyen
besinler kimyasal olarak sindirilemeyecegi i¢in et par¢asi midede sindirilemez.

b) Agiz etteki proteinlerin sindirimi iizerinde hicbir etkiye sahip degildir. Bu yilizden yutulan
et pargas1 midede normal bir sekilde kimyasal olarak sindirilir.

c) Agizda yapilan ¢igneme olay ile besinlerin ylizeyi artirilir ve enzimlerin etkisi artar. Bu
yiizden ¢igneme ger¢eklesmediginde et pargasi midede normalden daha zor sindirilir.

d) Cigneme olay1 midedeki salgi yapan hiicreleri salgi yapmalart i¢in uyarir. Cigneme
olmadiginda mide bezleri uyarilmaz ve midedeki hiicreler salgi yapmaz. Bu yiizden
cignenmeden yutulan et parcast midede kimyasal sindirime ugramaz.

e) Besinler ancak agizda bir miktar kimyasal sindirime ugradiklarinda mide ve ince bagirsakta
sindirilebilirler. Et parcasi ¢ignenmeden yutuldugunda agizda kimyasal sindirim
yapilamayacagi i¢in midede kimyasal sindirime ugramaz.

Sebebini agiklaymiz.

17- Insan sindirim sisteminde, safra tuzlarini onikiparmak bagirsagina gotiiren kanal kapatilirsa;
buna bagli olarak;
I. Yaglarin sindirimi durur.
Il. Yaglarin sindirimi etkilenmeden devam eder.
I1l. Yaglarin sindirimi yavaslar
olaylarindan hangileri meydana gelir?

a) YalmzI  b) Yalmz III c)lvell d) II ve III e) [, [l ve Il

Sebebini agiklaymiz.

18- Insanda yaglarin sindiriminde gorev alan safra tuzlar icin asagidaki ifadelerden hangisi
dogru degildir?

a) Karacigerde sentezlenir ve safra kesesinde depolanirlar.

b) Safra kesesinden sistik kanalla koledok kanalina, koledok kanalindan ise bagirsaga
birakilirlar.

c) Bagirsaga birakilmalari oddi sfinkteri tarafindan kontrol edilir.

d) Bagirsaga birakilan safra tuzlarinin hepsi goérevlerini tamamladiktan sonra emilmeden
aniisden disar atilirlar.

e) Yaglarin sindiriminde safra tuzlarinin islevi, yaglar1 emiilsifiye (kiigiik damlaciklar haline
getirmek) ederek, sindirimi kolaylastirir.

Sebebini agiklaymiz.
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19- Bir kiside, glukozun nisasta ile birlikte aldiginda emildigi, buna karsilik sukroz ile birlikte
aldiginda emilmedigi goriiliiyor. Bu durumun nedeni asagidakilerden hangisi olabilir?

a) Sukrozun, sodyum olmaksizin glukoz ve fruktoza par¢calanamamasindan.

b) Pankreasta ana pankreatik kanalin tikanmasindan.

¢) Safra kesesi sistik kanalinin tikanmasindan.

d) Mikrovillis (fir¢a kenar) enzim diizeyinin yetersiz olmasindan.

e) Bagirsak mikrobiyotasinin sukrozu sindirememesinden.

Sebebini agiklayimiz.

MHHON

T
Yukaridaki haritada, taranarak numaralandirilan yerlerden hangisindeki canli tiirlerinin ¢esidi

digerlerine gore daha fazladir?
a) b) 11 c) HI d) IV e)V

Sebebini agiklaymiz.

21- Canlilarin yeryiiziindeki dagilisiyla ilgili olarak verilen, asagidaki bilgilerden hangisi
yanligtir?

a) Sicak collerde, su azlig1 bitkiler ve hayvanlar i¢in en 6nemli sorundur.

b) Her bitkinin biiylimesi ve gelismesi i¢in belirli bir sicakliga ihtiya¢ vardir.

¢) Tuzlu topraklara uyum saglamis bitkiler, diger topraklarda daha kolay yetisir.

d) Daglarin denize bakan yamaclarindaki tiir ¢esitliligi, i¢ kesimlerdekine gore daha fazladir.

e) Tropikal bolgedeki yagmur ormanlari, uzun boylu, genis yaprakli ve sik agaglardan
meydana gelir.

Sebebini agiklaymiz.
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22- Akarsular, birgok bitki ve hayvan tiirii i¢in yasam alani olusturur. Akarsuyun akis hizi,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri akarsuyun barindirdig1 hayvan tiirii ve sayisi lizerinde etkilidir.
Akarsuda egim kesintileri ve ¢aglayanlar varsa biyolojik iiretim ve gesitlilik az olur.

JK{%

Buna gore, yukaridaki izohips haritasinda numaralandirilarak gosterilen akarsular tizerindeki
noktalardan hangisinde biyolojik liretim ve ¢esitlilik daha az olur?
a) l b) 1l c) i d) Iv e)V

Sebebini agiklaymiz.

23- Komiinitelerdeki tiir zenginligi ile ilgili olarak;

l. Bitki tiir zenginligi, yiiksek enlemlerdeki komiinitelerde, diisiik enlemlerdeki
komiinitelerden gorece olarak daha fazladir.
Il. Yiiksek enlem derecelerinden diisiik enlem derecelerine dogru gidildikge,

komiinitelerin tiir zenginliginde genel olarak artis egilimi goriliir.

1. Bitki ve hayvanlarda bolgesel tiir zenginligi, evapotranspirasyon hizi ile iligkili olarak
degisim gosterebilir.

ifadelerinden hangisi veya hangileri dogrudur?

a) Yalniz I b) Yalniz III c) lvelll d) Il ve Il e)l, lvelll

Sebebini agiklayiniz.

24- Canlilarda “viicut sicaklhigi-cevre iliskisi” ile ilgili olarak asagidaki ifadeleri dogru veya
yanlis olarak degerlendiriniz.

a) Estivasyon ve hibernasyon siireleri kalitsal olarak belirlenmistir.

b) Homoitermler, sicaklik degisimlerine poikilotermlere gore daha az toleranshdirlar.

C) Sucul canlilar sicaklik degisimlerine karsi karasal canlilardan daha toleranslidirlar.

d) Buharlagma hizinin artigina bagli olarak viicut sicakligi azalir.

Sebebini agiklayiniz.
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25- Bitkilerde tepe tomurcugunda tiretilen oksin (biiyiime hormonu), bitkinin alt boliimlerine,
tepe tomurcugunun hemen altindaki tagima bolgesiyle iletilir. Diizenlenen bir deneyde ayni
bitkiden dort tagima bolgesi kesilerek ¢ikarilmistir. Deneydeki 1. ve 3. uygulamalarda
kullanilan tagima bolgeleri, bitkideki konumunda; 2. ve 4. uygulamalarda kullanilanlar ise ters
konumda olacak sekilde, asagidaki semada gosterildigi gibi, oksin i¢eren ve oksin icermeyen
iki agar blogu arasina yerlestirilmis ve belirtilen sonuglar alinmistir.

- :Oksin ige- g - Oksin icar-

ren agar MEyen agar
blogu blofu
1. uygulama 2. uygulama
LA
Tagima 7
béalgesinin H
deneydek’ [ g |
konumu =
Sonug: Sonug:
Alttaki agar blofuna  Ustiekl agar bloguna
oksin taginmighir. oksin tasinmigtir.
3. uygulama 4. uygulama
LA
I
;
- L)
Sonug: Senug:

Ustteki agar blojuna  Alttaki agar blojuna
oksin taginmamigtir.  pksin tasinmamistir.

Bu uygulamalardan elde edilen sonuglara gore,

I. Tasima bolgesinde, oksin hormonunun iletimi tek yonlidiir.

II. Yercekimi kuvveti, oksin hormonunun taginmasini saglar.

III. Tagima yOniinii belirlemede tagima bdlgesindeki hiicrelerin 6zelliklerinin rolii vardir.
IV. Oksin hormonu bitkinin her bolgesine esit olarak dagilir.

yargilarindan hangilerine varilir?

a)lvell Db)lvelll c)lvelv d)llvelll e) Il ve IV

Sebebini agiklaymiz.
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EKk 2: Bilimsel Siire¢ Beceri Testi

Bilimsel Siire¢ Beceri Testi
Adi-Soyadi:
Simifi:
No:

1. Bir basketbol antrenérii, oyuncularin gii¢siiz olmasindan dolayr maglar1 kaybettiklerini
diistinmektedir. Giiglerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir. Antrendr, oyuncularin
giiciinii  etkileyip etkilemedigini Olgmek icin asagidaki degiskenlerden hangisini
incelemelidir?

a. Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin miktarini

b. Giinliik agirlik kaldirma ¢alismalariin miktarini

c. Giinliik antrenman siiresini

d. Yukaridakilerin hepsini

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir aragtirma yapilmaktadir. Sianan hipotez, benzine
katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini arttirdig1 yolundadir. Ayni tip bes arabaya
ayn1 miktarda benzin, fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur. Arabalar benzinleri
bitinceye kadar ayn1 yol iizerinde giderler. Daha sonra

her arabanin aldig1 mesafe kaydedilir. Bu ¢alismada arabalarin verimliligi nasil 6lgiiliir?

a. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gegen siire ile

b. Her arabanin gittigi mesafe ile

c. Kullanilan benzin miktari ile

d. Kullanilan katki maddesinin miktari ile

3. Bir araba iireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar arabanin
litre basina alabilecegi mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri arastirmaktadirlar. Asagidaki
degiskenlerden hangisi arabanin litre basina alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

a. Arabanin agirlig

b. Motorun hacmi

c. Arabanin rengi

d.aveb

4. Ali Bey, evini 1sitmak i¢in komsularindan daha ¢ok para 6demesinin sebeplerini merak
etmektedir. Isinma giderlerini etkileyen faktorleri arastirmak icin bir hipotez kurar.
Asagidakilerden hangisi bu arastirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?

a. Evin ¢evresindeki agag sayisi ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.

b. Evde ne kadar ¢ok pencere ve kap1 varsa, 1sinma gideri de o kadar fazla olur.

c. Biiytik evlerin 1sinma giderleri fazladir.

d. Issnma giderleri arttikca ailenin daha ucuza 1sinma yollar1 aramasi gerekir.
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5. Fen smifindan bir ogrenci sicakligin bakterilerin gelismesi {izerindeki etkilerini
arastirmaktadir. Yaptig1 deney sonucunda, 6grenci asagidaki verileri elde etmistir:

Deney odasinin sicakligi (°C) Bakteri kolonilerinin sayist
5
10
15
25
50
70

[uny
= oGO O

Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?

a b.
1 12
2 1o
12 ilatin 3
Kolonilerin g Kolonilerin
s 9 RV i
0 Soaklik (™ Y 7
031015 25 50 70 010 20 30 40 60 70
Bwaklik ™ C)
-~ o
. 70 d. 70
&0
50 a0
40 Sicaklik
S1cakl1k30 oo 25
C& g 15
10 1n
5
u » q »
036 9 12 15 18 03 6 9 12 15 13
Kolondlerin sayis Kolotilerin sayist

6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugrasmaktadir. Arabalarin hizin
etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diisiinmektedir. Siriiciilerin ne kadar hizli araba
kullandiklarini asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a. Daha geng siiriiciilerin daha hizli araba kullanma olasilig1 yiiksektir.

b. Kaza yapan arabalar ne kadar biiylikse, i¢indeki insanlarin yaralanma olasiligt o kadar
azdir.

c. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayisi o kadar az olur.

d. Arabalar eskidik¢e kaza yapma olasiliklar: artar.

7. Bir fen smifinda, tekerlek ylizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi lizerine
etkisi aragtirlmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis ylizeyli tekerlekler takilir, once bir
rampadan (egik diizlem) asag1 birakilir ve daha sonra diiz bir zemin {izerinde gitmesi saglanir.
Deney, ayni arabaya daha dar yiizeyli tekerlekler takilarak tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin
daha kolay yuvarlandigi nasil dl¢iiliir?

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe 6l¢iiliir.

b. Rampanin (egik diizlem) egim acis1 ol¢iiliir.

c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin ylizey genislikleri 6l¢iiliir.

d. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklar: 6l¢iiliir.
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8. Bir cift¢i daha ¢ok musir liretebilmenin yollarini aramaktadir. Misirlarin miktarini etkileyen
faktorleri arastirmayi tasarlar. Bu amagla agsagidaki hipotezlerden hangisini sinayabilir?

a. Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar ¢ok misir elde edilir.

b. Ne kadar ¢ok musir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.

c. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, giibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

d. Misir iiretimi arttikca, tiretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yiizeylerdeki sicakliklarla ilgili bir calisma yapilmis ve
elde edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler arasindaki iliski nedir?

r Y
28
Hava 26 |
sicaklign |
. 24
©C) 4
22 -
20 _ p Yiikseklik (cm)

50 100 150 200 250 300

a. Yiikseklik arttikca sicaklik azalir.

b. Yiikseklik arttik¢a sicaklik artar.

c. Sicaklik arttik¢a yiikseklik azalir.

d. Yikseklik ile sicaklik artis1 arasinda bir iliski yoktur.

10. Ahmet, basketbol topunun i¢indeki hava arttik¢a, topun daha yiiksege sicrayacagini
disiinmektedir. Bu hipotezi arastirmak igin, birka¢ basketbol topu alir ve iglerine farklh
miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sinamalidir?

a. Toplar1 ayn1 yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

b. I¢lerinde farkli miktarlarda hava olan toplari, aym yiikseklikten yere birakir.

c. Iglerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplar1, zeminle farkl agilardan yere vurur.

d. Iglerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplari, farkli yiiksekliklerden yere birakir.

11. Bir tankerden benzin almak i¢in farkli genislikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her hortum

icin ayn1 pompa kullanilir. Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen bulgular asagidaki grafikte
gosterilmistir.

A

15

. 12 I

Dakikada |

pompalanan 9 /

benzin miktan 6 -

(1t)
;

>
5 10 15 20 25 30 35

Hortumlarn ¢apr (mm)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamaktadir?
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a. Hortumun cap1 genisledikce dakikada pompalanan benzin miktari da artar.
b. Dakikada pompalanan benzin miktari arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.
. Hortumun c¢ap1 kiigiildiikge dakikada pompalanan benzin miktari da artar.
d. Pompalanan benzin miktar1 azaldik¢a, hortumun ¢ap1 genisler.

Once asagidaki agiklamay1 okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15 inci sorular1 agiklama
kismindan sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Aciklama: Bir arastirmada, bagimli degisken birtakim faktorlere bagimli olarak gelisim
gosteren degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise bagimli degiskene etki eden faktorlerdir.
Ornegin, arastirmanin amacina gore kimya basaris1 bagimli bir degisken olarak almabilir ve
ona etki edebilecek faktdr veya faktorler de bagimsiz degiskenler olurlar.

Ayse, giinesin karalar1 ve denizleri ayn1 derecede 1sitip 1sitmadigini merak etmektedir. Bir
aragtirma yapmaya karar verir ve ayni biiyiikliikte iki kova alir. Bunlardan birini toprakla,
digerini de su ile doldurur ve ayn1 miktarda giines 1s1s1 alacak sekilde bir yere koyar. 08.00 -
18.00 saatleri arasinda, her saat bas1 sicakliklarini dlger.

12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi sinanmigtir?

a. Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar.

b. Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok 1sinirlar.

c. Giines farkli maddeleri farkli derecelerde 1sitir.

d. Giiniin farkl saatlerinde giinesin 1s1s1 da farkli olur.

13. Aragtirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?

a. Kovadaki suyun cinsi

b. Toprak ve suyun sicakligi

c. Kovalara koyulan maddenin tiirii

d. Her bir kovanin giines altinda kalma stiresi

14. Aragtirmada bagimli degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi

b. Toprak ve suyun sicakligi

c. Kovalara koyulan maddenin tiirii

d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi

15. Arastirmada bagimsiz degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi

b. Toprak ve suyun sicakligi

c. Kovalara koyulan maddenin tiirii

d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi

16. Can, yedi ayr1 bahgedeki ¢imenleri bigcmektedir. Cim bigme makinesiyle her hafta bir
bahgedeki ¢imenleri bicer. Cimenlerin boyu bahgelere gore farkli olup bazilarinda uzun
bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylar: ile ilgili hipotezler kurmaya baslar. Asagidakilerden
hangisi stnanmaya uygun bir hipotezdir?

a. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.

b. Bahgeye atilan giibrenin miktar1 6nemlidir.

c. Daha ¢ok sulanan bahg¢edeki ¢imenler daha uzun olur.

d. Bahge ne kadar engebeliyse ¢cimenleri kesmekte o kadar zor olur.

17, 18, 19 ve 20’ inci sorulan asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Murat, suyun sicakliginin, su i¢inde c¢oziinebilecek seker miktarini etkileyip etkilemedigini
arastirmak ister. Birbirinin ayni1 dort bardagin her birine 50 ser mililitre su koyar.
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Bardaklardan birisine 0 °C de, digerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C sicaklikta su koyar.
Daha sonra her bir bardaga ¢oziinebilecegi kadar seker koyar ve karistirir.

17. Bu aragtirmada sianan hipotez hangisidir?

a. Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa, o kadar ¢ok ¢Oziiniir.

b. Ne kadar ¢ok seker ¢dziiniirse, su o kadar tatli olur.

c. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa, ¢ozilinen sekerin miktar1 o kadar fazla olur.
d. Kullanilan suyun miktar1 arttik¢a sicakligi da artar.

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?

a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari

b. Her bardaga konulan su miktar1

c. Bardaklarin sayis1

d. Suyun sicaklig1

19. Arastirmanin bagimli degiskeni hangisidir?
a. Her bardakta ¢6zilinen seker miktar1

b. Her bardaga konulan su miktar1

c. Bardaklarin sayis1

d. Suyun sicakligi

20. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢0zilinen seker miktari

b. Her bardaga konulan su miktar1

c. Bardaklarin sayis1

d. Suyun sicakligi

21. Bir bahg¢ivan domates iiretimini artirmak istemektedir. Degisik birka¢ alana domates
tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizlenecegidir. Bu
hipotezi nasil sinar?

a. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag giinde filizlenecegine bakar.

b. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu 6lger.

c. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini 6lger.

d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22. Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek gereklidir.
Kardesi "Kling" adli tozun en 1yi bdcek ilaci oldugunu sdyler. Tarim uzmanlar: ise "Acar"
adli spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bahcivan alt1 tane kabak bitkisi seger. Ug
tanesini tozla, ii¢ tanesini de spreyle ilaglar. Bir hafta sonra her bitkinin lizerinde kalan canli
bitleri sayar. Bu ¢aligmada bocek ilaglarinin etkinligi nasil ol¢iiliir?

a. Kullanilan toz ya da spreyin miktar1 ol¢iiliir.

b. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlari tespit edilir.

c. Her fidede olusan kabagin agirlig1 ol¢iiliir.

d. Bitkilerin iizerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman siiresi icinde meydana getirecegi 1s1 enerjisi miktarini
olgmek ister. Bir kabin i¢ine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika siireyle 1sitir. Ebru, alevin
meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil dlger?

a. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.

b. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi Olger.

c. 10 dakika sonra alevin sicakligini dlger.

d. Bir litre suyun kaynamasi i¢in ge¢en zamani Olger.
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24. Ahmet, buz pargaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir. Buz
parcalarinin biiyiikligli, odanin sicakligi ve buz pargalarinin sekli gibi faktorlerin erime
stiresini  etkileyebilecegini digiiniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir: Buz
parcalarinin sekli, erime siiresini etkiler. Ahmet bu hipotezi sinamak i¢in asagidaki deney
tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?

a. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz parcasi alinir. Bunlar ayn1 sicaklikta benzer bes
kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

b. Her biri ayn1 sekilde fakat farkli agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta
benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

C. Her biri aym agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcasi alinir. Bunlar ayn1 sicaklikta
benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

d. Her biri aynm1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar farkli sicaklikta
benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

25. Bir arastirmact yeni bir giibreyi denemektedir. Caligmalarint ayn1 biiyiikliikte bes tarlada
yapar. Her tarlaya yeni giibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra, her tarlada
yetisen - ¢cimenin ortalama boyunu 6lger. Olgiim sonuglari asagidaki tabloda verilmistir.

Giibre miktari (kg) | Cimenlerin ortalama boyu (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12

Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir?

a. b.
Cimenlerin Giibre H‘“aa
ortalama miktar H‘HHH
boyu HH“‘MR
- L - : »
Giibre miktan Cimenlerin ortalama boyu
c. ) d. A
Cimenlerin / N / o
ortalama / G_Ub”-' \
IJDVU- In'l In].kmﬂ IIII."'
! ! \
> - .
Giibre miktan Cimenlerin ort. boyu

26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse o kadar
hizl bitytirler. Biyolog farelerin biiyiime hizini nasil 6l¢ebilir?

a. Farelerin hizinmi 6l¢ger.

b. Farelerin, giinliik uyumadan durabildikleri siireyi 6lger.

c. Her giin fareleri tartar.

d. Her giin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.
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27. Ogrenciler, sekerin suda ¢dziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri diisiinmektedirler.
Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarin1 degisken olarak saptarlar. Ogrenciler, sekerin
suda ¢oziinme siiresini asagidaki hipotezlerden hangisiyle sinayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢ozmek i¢in daha fazla su gereklidir.

b. Su sogudukea, sekeri ¢ozebilmek i¢in daha fazla karistirmak gerekir.

c. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

d. Su 1sindik¢a seker daha uzun siirede ¢oziiniir.

28. Bir aragtirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarin1 6lger. Elde
edilen sonuclarin grafigi asagidaki gibidir:

30

Litre bagina a5
alinan masafe

(ki 20

15

10

T 2.2 4 5
Mlotor biaemd (1)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi gosterir?

a. Motor ne kadar biiyiikse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun olur.

b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar kiiciik
demektir.

c. Motor kiiciildiik¢e, arabanin bir litre benzinle gidilen mesafe artar.

d. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar biiyiik
demektir.

29, 30, 31 ve 32’ inci sorulan asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Topraga karistirilan yapraklarin domates iiretimine etkisi arastirilmaktadir. Arastirmada dort
biiyiik saksiya ayn1 miktarda ve tipte toprak konulmugstur. Fakat birinci saksidaki topraga 15
kg., ikinciye 10 kg., Uicilinciiye ise 5 kg. ¢iirlimiis yaprak karistirilmistir. Dordiincii saksidaki
topraga ise hig ¢liriimiis yaprak karistiritlmamistir. Daha sonra bu saksilara domates ekilmistir.
Biitiin saksilar giinese konmus ve ayn1 miktarda sulanmistir. Her saksidan elde edilen domates
tartilmis ve kaydedilmistir.

29. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Bitkiler giinesten ne kadar ¢ok 1s1k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.

b. Saksilar ne kadar biiyiik olursa, karistirilan yaprak miktar1 o kadar fazla olur.

c. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, i¢lerindeki yapraklar o kadar ¢cabuk g¢iiriir.

d. Topraga ne kadar ¢ok ¢liriik yaprak karistirilirsa, o kadar fazla domates elde edilir.

30. Bu arastirmada kontrol edilen degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari

c. Saksilardaki toprak miktari

d. Ciirlimiis yapak karistirilan saks1 sayisi
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31. Arastirmadaki bagimli degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktar1

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari

c. Saksilardaki toprak miktari

d. Ciirimiis yaprak karistirilan saksi sayisi

32. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktar1

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari

c. Saksilardaki toprak miktari

d. Ciirimiis yaprak karistirilan saksi sayisi

33. Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini arastirmaktadir. Cesitli boylarda ve
sekillerde birka¢ miknatis alir ve her miknatisin ¢ektigi demir tozlarini tartar. Bu calismada
miknatisin kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?

a. Kullanilan miknatisin biiyiikligii ile

b. Demir tozlarint ¢eken miknatisin agirligr ile

c. Kullanilan miknatisin sekli ile

d. Cekilen demir tozlarinin agirhigr ile

34. Bir hedefe ¢esitli mesafelerden 25 er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atigtan hedefe
isabet edenler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Mesafe (m) | Hedefe vuran atig sayisi
5 25
15 10
25 10
50 5
100 2

Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en iyi sekilde yansitir?

a b.
25 100
20 30
Hedefi Hedefe olan
bulan aby 15 uzaklik (m) 25
R {0 05
3 3 >
20,40 60 20 100 2 510 15 25
Hedefe olan Hedefi bulan
uzakly (m) attg sayist
A
. 4 d.
100 Hedefi 25
Hedefe olan 20 bulaty atig 20
uzaklik . say1S 15
(1)
40 10
20 3 L
S.400 15 20 25 " 20 40 A0 ED 100
Hedefi bulan Hedefe olan
atig sayist uzaklik (m)
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35. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarint gozler.
Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder. Baliklarin hareketliligini etkileyen
faktorleri hangi hipotezle siayabilir?

a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢cok yeme ihtiyaglar1 vardir.

b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaglari vardir.

c. Su da ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

d. Akvaryum ne kadar ¢ok 1s1k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

36. Murat Bey'in evinde bircok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalar1 dikkatini
ceker. Kullanilan elektrik miktarini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir. Asagidaki
degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini etkileyebilir?

a. TV’ nin agik kaldig siire

b. Elektrik sayacinin yeri

c. Camasir makinesinin kullanma siklig

d.avec
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Ek 3: Goriisme Formu
Tahmin-Gézlem-A¢iklama Yéntemine Iliskin Geribildirim Sorular

Adi Soyadi:
Numara:

1) TGA yontemi hakkindaki diistinceleriniz nelerdir?

2) Sizce bu yontemin olumlu ve olumsuz yonleri nelerdir?

3) TGA yonteminin uygulanmasi sirasinda karsilastiginiz giicliikler nelerdir?

4) Ogretmen oldugunuzda TGA yéntemini kullanmay diisiiniir miisiiniiz? Neden?
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Ek 4: Calisma Yaprag 1

| 1. Etkinlik

i Ogrencinin Adi-Soyad:

s Numara:

TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA

Etkinligin Adi: Enzim Hizin1 Etkileyen Faktorler
{ 1. Asama: Katalazin Etkisi
1 a. Tahmin Asamasi

—

— 5 2 ml H,0,

> — Karaciger parcast

1-Tepkime sirasinda hangi gazin aciga ¢ikmasini beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle
| birlikte yaziniz.

§ 2-Tepkime hiz1 zaman igerisinde sizce diiser mi yoksa yiikselir mi?
| Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

§ Tepkime hiz1 diiser, ¢iinkii;

{ 3-Yukaridaki sekilde hazirlanan deney tiipiinii elinizde tutup sicakligi hissetmeye
{ calistiginizda sizce sicaklik diiser mi yoksa yiikselir mi?

" Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz. -
| Sicaklik ylikselir, GUNKi. .........oooiii e B
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b. Gozlem Asamasi
y 1-Bu deneyde katalaz enziminin aktivitesini ne sekilde gozlemlediniz?
d Gozlem sonuglarinizi yaziniz.

i 2-Cikan baloncuklar1 gézlemleyerek katalazin etkinlik hizin1 0°dan 5°e kadar
§ derecelendirerek asagidaki tabloya not ediniz (O=tepkime yok, 1=¢ok yavas, 2=yavas,
| 3=orta, 4=hizl1, 5=¢ok hizl).

Siire (dKk) Etkinlik Hiz1 (0-5)

Baslangic
(0)
2

4
6
8

10

{ c. Aaklama Asamasi
{ Tahminlerinizle gdzlemleriniz arasinda karsilagtirmalar yapiniz. Gozlem sonuglarinizla
{ tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklaymiz.

4- Tablodan elde ettiginiz verilere gore katalazin zamana bagli tepkime hizin1 gosteren
d grafigi ciziniz.
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Ek 5: Calisma Yaprag 2
1. Etkinlik
Ogrencinin Adi-Soyada:
Numara:

TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA

Etkinligin Adi: Enzim Hizim1 Etkileyen Faktorler
II. Asama: Katalaz Tekrar Kullanilabilir mi?

a. Tahmin Asamasi

 —

/ 2 2 ml H,O, eklenir.
Karaciger

parcasi

2 ml H,0, \

+
Karaciger - >
parcasi

Yeni karaciger parcasi eklenir.
Sivi

1- I. deney tiipiindeki tepkimeden sonra II. deney tiipline dokiilen s1v1 sizce hangi
maddelerden olusmaktadir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

2- 1. deney tiiptindeki s1v1 lizerine tekrar karaciger eklenirse neler olmasini beklersiniz?
Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

3- I. deney tiipiiniin i¢inde kalan karacigere tekrar H,O, eklenirse sizce tepkime meydana
gelir mi? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.
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b. Gozlem Asamasi

1-Tepkimeler sirasinda gaz aciga ¢iktt mi1? Gézlem sonuglarini yaziniz.

2- ikinci deney tiipiine dokiilen birinci deney tiipiindeki s1vi hangi
maddelerden olusmaktadir? Gozlem sonuglarini yaziniz.

3- Ikinci deney tiipiindeki s1v1 iizerine tekrar karaciger eklendiginde neler
oldu? Gozlem sonuglarini yaziniz.

4- Birinci deney tiipiiniin i¢inde kalan karacigere tekrar H,O, eklendiginde
neler oldu? Gozlem sonuglarini yaziniz.

c. Aciklama Asamasi
Tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz.
Gozlem sonuglarimizla tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayiniz.
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Ek 6: Calisma Yaprag: 3

1. Etkinlik

Ogrencinin Adi-Soyadi:
Numara:
TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA

Etkinligin Adi: Enzim Hizin1 Etkileyen Faktorler
ITI. Asama: Katalazin Yogunlugu

a. Tahmin Asamasi
|

_

@ " " ~
2 ml H,0, 2 ml H,0, 2 ml H,0, 2 ml H,0O,
Karaciger parcas1  Patates parcasi Tavuk pargasi Elma parcasi

1- Hangi deney tiiplerinde tepkime olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriy
birlikte yaziniz. :

I. deney tiiptinde tepkime olur/olmaz. CUnKiG............oooitiiiiiiiii e

2- Tepkime sirasinda hangi deney tiiplerinde gaz acgiga c¢ikmasini beklersiniz
Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz. :
I. deney tiipti
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II1. deney tiipti
A 11 1) A 111 | PP
3- Tepkime hizlarina gére deney tiiplerini nasil bir siralamaya koyarsiniz? Tahminleriniz

nedenleriyle birlikte yaziniz.

Tepkime hiz1 en yiiksek Tepkime hiz1 en yavas

4- Sizce hangi dokular daha ¢ok katalaz icermektedir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikt
yaziniz.

b. Gozlem Asamasi
1- Hangi deney tiiplerinde tepkime oldu? Gozlemlerinizi ayrintili olarak yaziniz.

| G131 1) A 111 o | D PP

II. deney tiipii
III. deney tiipii

IV. deney tiipii

2- Tepkime sirasinda hangi deney tiiplerinde gaz acgiga ¢ikt1? Gozlemlerinizi yaziniz.
Lodeney tlPU. ..ot e
II. deney tiipii

III. deney tiipii

IV. deney tiipii
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3- Dort deney tiiptindeki tepkime hizlarini1 gozleyiniz ve 0°dan 5’e kadar
(O=tepkime yok, 1=cok yavas, 2=yavas, 3=orta, 4=hizli, 5=c¢ok hizli) asagidaki
tabloya kaydediniz.

Ornekler Etkinlik Hiz1 (0-5)
I. deney tiipii (Karaciger)

II. deney tiipii (Patates)
III. deney tiipii (Tavuk)
IV. deney tiipii (Elma)

4- Sizce hangi dokular daha ¢ok katalaz icermektedir? Gozlemlerinizi yaziniz.

c. Aciklama Asamasi

Tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz.
Gozlem sonuglarimizla tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayiniz.

L. deney tiipii
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Ek 7: Calisma Yaprag 4
1. Etkinlik

Ogrencinin Adi-Soyadu:
Numara:

TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA

Etkinligin Adi: Enzim Hizin1 Etkileyen Faktorler
IV. Asama: Katalaz Temas Yiizeyinin Genislemesi

a. Tahmin Asamasi
|

2ml H202 2ml H202 2ml H202

Normal dogranmis karaciger Ince dogrannus karaciger Ezilmis karaciger

1- Hangi deney tiiplerinde tepkime olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

L. deney tiiptinde tepkime olur/olmaz. Clinkii

2- Tepkime hizlarina gore deney tiiplerini nasil bir siralamaya koyarsiniz?
Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

Tepkime hiz1 en yiiksek Tepkime hiz1 en yavas

3- Karaciger ezildik¢e temas yiizeyinde meydana gelen degisim sizce enzim
miktarini nasil etkiler? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.
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b. Gozlem Asamasi

1- Hangi deney tiiplerinde tepkime oldu? Gozlemlerinizi ayrintili olarak yaziniz.

I. deney tiipiinde tepkime oldu/olmadi. CUnKii..............ccoiiiiiiii e

II1. deney tiipiinde tepkime oldu/olmadi. Clinkii..............coooiiiiiiiiii e

2- Ug deney tiipiindeki tepkime hizlarini gozleyiniz ve 0°dan 5’e kadar (O=tepkime
yok, 1=¢ok yavas, 2=yavas, 3=orta, 4=hizl1, 5=¢ok hizl1) asagidaki tabloya kaydediniz.

Ornekler Etkinlik Hiz1 (0-5)

L. deney tiipii
II. deney tiipti
II1. deney tiipii

3- Karaciger ezildikce temas yiizeyinde meydana gelen degisim sizce enzim miktarini
nasil etkiledi? Gozlemlerinizi ayrintili olarak yaziniz.

c. Aciklama Asamasi

Tahminlerinizle gozlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz. Gozlem
sonuglarinizla tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini a¢iklayiniz.
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Ek 8: Calisma Yaprag 5

| 1. Etkinlik

Ogrencinin Adi-Soyada:
4 Numara:
: TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA

Etkinligin Adi: Enzim Hizin1 Etkileyen Faktorler
{ V. Asama: Sicaklhigin Katalaz Uzerine Etkisi

§ a. Tahmin Asamasi
: |

=

L L L L

2mi H-,0, 2mi H,0, 2mi H-0, 2ml H-0,
Karaciger (0°C) Karaciger (25°C) Karaciger (37°C) Karaciger (90°C)

i 1- Hangi deney tiiplerinde tepkime olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle

i birlikte yaziniz.
4 1. deney tiiplinde tepkime olur/olmaz. Ciinkii

i 2- Tepkime hizlarina gore deney tiiplerini nasil bir siralamaya koyarsiniz? Tahminlerinizi
{ nedenleriyle birlikte yaziniz.

Tepkime hiz1 en yliksek Tepkime hiz1 en yavas
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3- Sizce katalaz i¢in en uygun sicaklik derecesi kagtir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
¥ yaziniz.

b. Gozlem Asamasi

| 1- Hangi deney tiiplerinde tepkime oldu? Gozlemlerinizi ayrintili olarak yaziniz.

L. deney tiiptinde tepkime oldu/olmadi. Clinkii. ...

2- Dort deney tiipiindeki tepkime hizlarini gézleyiniz ve 0’dan 5’e kadar (O=tepkime yok,
| 1=¢ok yavas, 2=yavas, 3=orta, 4=hizli, 5=¢ok hizl1) asagidaki tabloya kaydediniz.

Ornekler Etkinlik Hiz1 (0-5)
1. deney tiipii

II. deney tiipti
III. deney tiipli
IV. deney tiipti

¥ c. Aaklama Asamasi

{ Tahminlerinizle gbzlemleriniz arasinda karsilagtirmalar yapiniz. Gozlem sonuglarinizla
$ tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklaymiz.
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Ek 9: Calisma Yaprag 6
2. Etkinlik
{ Ogrencinin Adi-Soyad:

s Numara: o
' TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA

Etkinligin Adi: Nisasta Sindirimi

a. Tahmin Asamasi :
s 1- Birinci asamada nisasta ¢ozeltisi lizerine iyot damlattigimzda nasil bir degisim olmasini §
{ beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

§ 2- Hazirlanan bu karisimu ikinci bir deney tiipiinde toplanmis olan tiikiiriik {izerine ekleyip E
| karistirdiginizda ve ardindan 37 °C’lik su banyosunda beklettiginizde nasil bir degisim E
s olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

: Tiikdirtik Tiikdirtik Tiikirtik Tiikdirtik :
i 2 ml nigasta ¢dzeltisi 2 ml nisasta ¢ozeltisi 2 ml nisasta ¢dzeltisi 2 ml nisasta ¢ozeltisif
Kaynatilir

 3- Ikinci asamada yukaridaki gibi hazirlanan deney tiiplerine iyot ¢ozeltisi damlatildiktan
| sonra zamana bagli nasil bir degisim olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle
i birlikte yaziniz.
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b. Gozlem Asamasi

{ 1- Birinci asamada nisasta ¢dzeltisi iizerine iyot damlattiginizda neler gézlemlediniz?
¥ Gozlem sonuglarmizi yaziniz.

2- Hazirlanan bu karigimi ikinci bir deney tiiplinde toplanmis olan tiikiiriik tizerine ekleyip
¥ karistirdigimizda ve ardindan 37 °C’lik su banyosunda beklettiginizde nasil bir degisim
¥ oldu? Gozlem sonuglarinizi yaziniz.

i 3- Tkinci asamada hazirlanan deney tiiplerine iyot ¢ozeltisi damlatildiktan sonra zamana
¥ bagli nasil bir degisim oldu? Gozlem sonuglarinizi asagidaki tabloya yaziniz.

Tiipler Siire (dk) Degisim
1. deney tiipii 0
II. deney tiipii 2
III. deney tiipti 5
IV. deney tiipii 10

i C. Aaklama Asamasi

\ Tahminlerinizle gbzlemleriniz arasinda karsilagtirmalar yapiniz. Gozlem sonuglarinizla
¥ tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayiniz.
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Ek 10: Cahisma Yaprag: 7

{ 3. Etkinlik

Ogrencinin Adi-Soyadu:
4 Numara:
: TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA

Etkinligin Adi: Tohumlar ve Cimlenmeleri
y a. Tahmin Asamasi

1- Tohum kabugunu ¢ikarttiginizda neler gérmeyi beklersiniz? Gordiigiiniiz yapilardan :
{ birinin {izerine iyot damlattiginizda nasil bir degisim olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi §
§ nedenleriyle birlikte yazimz.

i 2- Embriyonun geri kalan kismini biiylite¢ veya diseksiyon mikroskobu ile yakindan
i incelediginiz zaman neler grmeyi beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
{ yaziniz.

{ 3- Cimlenmemis tohum ile ¢imlendikten 3 ve 10 giin sonraki tohumlar arasinda nasil bir
i farklilik olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

| b, Gozlem Asamasi
§ 1- Tohumun iizerine iyot ¢6zeltisi damlattigimizda meydana gelen degisikligi gozleyiniz.
| GOzlemlerinizi yaziniz.

2- Embriyonun geri kalan kismini biiyiiteg veya diseksiyon mikroskobu ile yakindan
y incelediginiz zaman neler gordiinliz. Gordiiklerinizi not ediniz.

i 3- Gozlemlerinizin sonunda, tohum ikiye ayrildig1 zaman iginde goriilen yapilari belirten
i bir sekil ¢iziniz.
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4- Cimlenmemis tohum ile ¢gimlendikten 3 ve 10 giin sonraki tohumlar arasinda nasil bir
farklilik gozlemlediniz? G6zlem sonuglariizi yaziniz.

c. Aciklama Asamasi

Tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz. Gézlem sonuglarinizla
tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayimiz.

206



Ek 11: Cahsma Yaprag 8

4. Etkinlik

Ogrencinin Adi-Soyadu:
Numara:
TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA

Etkinligin Adi: Bitkilerde Biiylime Sekilleri
a. Tahmin Asamasi

1- Govdenin her yerinde biiyiime ayni1 oranda mi1 olur? Tahminlerinizi nedenleriyle
birlikte yaziniz.

2- Kokiin her yerinde biiyiime ayni oranda m1 olur? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
yaziniz.

3- Yaprak biitiin ylizeyde ayn1 oranda mi biiyiir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
yaziniz.

4- Biiyiime sekillerinin biitiin bitkilerde hemen hemen ayni olup olmadigini nasil
anlarsiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

b. Gozlem Asamasi

Neler gozlemlediniz? Elde ettiginiz tiim verileri not ediniz.
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c. Aciklama Asamasi

1- Tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz. Gozlem sonuclarinizlal
tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayiniz. :

2- Govdenin her yerinde biiylime ayn1 oranda mi1 oldu? Degilse en fazla biiyiime nerede
meydana geldi?

3- Kokiin her yerinde biiyiime ayn1 oranda mi1 oldu? Degilse en fazla biiyiime nerede
meydana geldi?

4- Yaprak biitiin yiizeyde ayn1 oranda mi1 biiytidii? Degilse en fazla biiylime nerede
meydana geldi?

5- Biiyiime sekillerinin biitiin bitkilerde hemen hemen ayni olup olmadigini nasil
anlarsiniz? Aciklaymiz.
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Ek 12: Cahisma Yaprag 9
5. Etkinlik

Ogrencinin Adi-Soyadu:
Numara:

TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA

Etkinligin Adi: Havuz Suyundaki Mikroorganizmalar

a. Tahmin Asamasi

1- Hazirladiginiz kiiltiir ortaminda renk, koku vb. nasil degisimler olmasin1 beklersiniz?
Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

2- Hazirladiginiz kiiltiir ortaminda hangi mikroorganizma sayisinin daha fazla olmasini
beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

3- Kiiltiiriin renginin daha sonra bulanik bir hal almasi ya da kétii bir koku yaymasinin
sebebi nedir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

b. Gozlem Asamasi

1- Neler gozlemlediniz? Elde ettiginiz verileri kaydediniz.

3- Mikroskopta incelerken gordiigiiniiz ¢esitli mikroorganizmalarin sekillerinin ¢iziniz.
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c. Aciklama Asamasi

1- Tahminlerinizle gozlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz. Gozlem sonuglarlmzla
tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayiniz.

2- Kiiltiiriin renginin bulanik bir hal almas1 ya da kétii bir koku yaymasinin sebebi
konusunda ne diisiiniiyorsunuz? Aciklaymiz.

3- Sonraki giinlerde gozlediginiz her tiirlii mikroorganizmanin kiiltiirii hazirladiginiz
zamanda suda var oldugunu diisiinliyor musunuz? Aciklayiniz.

4- Kiiltiirtin lizerinden zaman gectikge cesitli tipteki mikroorganizmalarin sayilarinda
meydana gelen degisiklige neyin sebep oldugunu diisiiniiyorsunuz? Agiklayimiz.
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Ek 13: Calisma Yapragi 10

6. Etkinlik

Ogrencinin Adi-Soyadu:
Numara:
TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA

Etkinligin Adi: Bir Bitkinin Is18a Yonelmesinin Sebebi Nedir?

a. Tahmin Asamasi

Deneyin yapilisinda sirasiyla verilen bu islemler sonucunda koleoptillerde nasil bir
degisim olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

b. Gozlem Asamasi

1- Gozlem sonuglarinizi yaziniz.
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C. Aciklama Asamasi
Tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda karsilagtirmalar yapiniz. Gozlem
sonuglarmizla tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayiniz.
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Ek 14: Cahsma Yaprag 11
7. Etkinlik
Ogrencinin Adi-Soyada:
Numara:
TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA
Etkinligin Adi: Insan Popiilasyonu Genetigi Uzerinde Ug Caligma

a. Tahmin Asamasi

1- Sinifta ve ailenizde dil yuvarlama karakterine sahip olan {liyeler mi, yoksa sahip :
olmayan iiyeler mi daha gok sayida olacaktir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz. §

2- Ailenizin ve siniftaki diger arkadaslarinizin verilerini de diisiindiiglintizde sizce dil
yuvarlama karakteri baskin mi1 yoksa ¢ekinik bir karakter midir? Tahminlerinizi
nedenleriyle birlikte yaziniz.

3- Sinifta ve ailenizde yapisik kulak memesi karakterine sahip olan tiyeler mi, yoksa sahip
olmayan liyeler mi daha gok sayida olacaktir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz. §

4- Ailenizin ve smiftaki diger arkadaslarinizin verilerini de diisiindiigiiniizde sizce yapisik
kulak memesi karakteri baskin m1 yoksa ¢ekinik bir karakter midir? Tahminlerinizi ;
nedenleriyle birlikte yaziniz.

5- Sinifta ve ailenizde siyah sa¢ karakterine sahip olan tiyeler mi, yoksa sahip olmayan
iiyeler mi daha ¢ok sayida olacaktir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

6- Ailenizin ve siniftaki diger arkadaslarinizin verilerini de diistindiigiiniizde sizce siyah
sag karakteri baskin mi1 yoksa ¢ekinik bir karakter midir? Tahminlerinizi nedenleriyle
birlikte yaziniz.
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b. Gozlem Asamasi

1-Neler gozlemlediniz? Elde ettiginiz verileri kaydediniz.

{ 2- Siifiniz ve ailenizden topladigimiz verileri kullanarak Hardy-Weinberg kuralini dil
§ yuvarlama, yapisik kulak memesi ve siyah sag karakterlerine uygulayarak her bir
¥ karakterin frekansini belirleyiniz.

§ C. Aaklama Asamasi

1- Tahminlerinizle gozlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz. Gézlem sonuglarinizla
s tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayiniz.

§ Dil yuvarlama
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Ek 15: Cahisma Yaprag: 12

§ 5. Etkinlik

Ogrencinin Adi-Soyada:
Numara:
TAHMIN-G(“)ZLEM-ACIKLAMA

Etkinligin Adi: Omurgali Hayvanlarda Oksijen Tiiketimi

a. Tahmin Asamasi

i 1- Kurbaga ve tavsandan hangisi daha ¢ok oksijen tiiketir? Tahminlerinizi nedenleriyle
§ birlikte yazimz.

§ 2- Cam boru igindeki renkli s1vi hangi yone dogru hareket edecegini tahmin ederek
¥ nedenlerini yaziniz.

3- Viicut agirhigiyla belirli zaman araliklarinda tiiketilen oksijen miktar1 arasinda bir iliski
# var midir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

¢ 4- Kavanozun cevresine naylon torba igerisinde buz veya sicak su koyarak hayvanlarin g
¥ degisik sicaklik derecelerindeki oksijen tiiketimlerini karsilastirdiginizda nasil bir degigim f
¥ olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte yaziniz.

b. Gézlem Asamasi

 1- Incelediginiz hayvanlarin oksijen tiiketimini karsilastirmak igin her bir hayvana ait
¥ bulgularinizi asagidaki tabloya kaydediniz ve bir grafik tizerinde gosteriniz.

Stire Tavsanin Tiikettigi Oksijen Miktar1 Kurbaganin Tiikettigi Oksijen Miktar1
(dk)
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3- Her hayvanin viicut agirliginin her 100 grami i¢in bir saat iginde tiikettigi ortalama
oksijeni milimetre olarak hesaplayiniz.

c. Aciklama Asamasi

1- Tahminlerinizle gozlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz. Gézlem sonuglarinizl
tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklayiniz.

3- Bir hayvanin metabolizma hizini en iyi sekilde ifade etmek i¢in onun belirli bir siire
i¢inde kullandig1 toplam oksijen miktar1 m1, yoksa belirli siire i¢inde kullandig1 oksijenin |
viicut agirhigina oranini m1 belirtmek gerekir? Agiklayiniz. :

4- Bu ¢alismadan elde ettiginiz sonuglar ve Tablo 1’de verilen rakamlardan yararlanarak
farkli organizmalarin metabolik hizlarimi etkileyen cesitli faktorlerle ilgili sonuglar
cikarmaya caliginiz.

Tablo 1

Cesitli hayvanlarin viicut agirliginmin her graminin 1 saat i¢inde tiikettigi oksijen miktart
Hayvan Oksijen miktari (mm”°)
Deniz giili

Kum kurdu
Ahtapot

Insan

Miirekkep balig1
Kolibri (dururken)
Kolibri (ugarken)
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Ek 16: Cahisma Yaprag: 13
§ 0. Etkinlik
¥ Osrencinin Adi-Soyad::

# Numara: o
: TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA

£ Etkinligin Adi: Biyolojik Cesitlilik

a. Tahmin Asamasi

1- Belirlenen her bir 5m?’lik alanda hangi tiirlerin olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi
§ nedenleriyle birlikte yaziniz.

2- Hangi 6zelliklere sahip olan canlilar daha fazladir? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
% yaziniz.

a. Gozlem Asamasi:

: 1- Neler gézlemlediniz? Not ediniz.

$ c. Aaklama Asamasi:

1- Tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda karsilastirmalar yapiniz. Gozlem sonuglarinizla
® tahminleriniz uyusmuyorsa nedenlerini agiklaymiz.
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Ek 17: Etkinlik 1

ETKINLIK 1
Etkinligin Adi: Enzim Hizin1 Etkileyen Faktorler
Etkinligin Amaci: Bu etkinlikle 6grencilerin sicaklik, yogunluk, substrat yiizeyi
gibi faktorlerin katalaz lizerindeki etkisini gozlemeleri ve enzimlerin 6zelliklerini
kavramalart amaglanmustir.
Deneyin Agciklamasi: Bu deneyde karaciger dokusundaki katalaz enziminin
aktivitesi gozlemlenecektir. Katalaz viicut i¢in zararli bir madde olan hidrojen
peroksit molekiiliinii (H,0-) hidroliz ederek su ve oksijene ¢evirir. H,O», viicudun
normal metabolizmasi esnasinda olusan bir yan {iriin olmakla beraber etkisiz hale
getirilmedigi takdirde, dada giiclii oksidan molekiiller doniistiiriilerek dokularda
oksidatif hasara yol agar. Katalaz sayesinde bu zararli etki 6nlenmis olur. Katalaz,
hemen hemen biitiin canlilarda bulunur. Bu deneyde degisik faktorlerin (sicaklik,
yogunluk gibi) enzim aktivitesini nasil etkiledigi incelenecektir.
On Hazirhk: Karaciger, elma, patates, tavuk ve buz temin ediniz.
Gerekli Arac-Gerecler:

-Karaciger parcalari -H-0, - Havan

-Elma, patates ve tavuk parcalari -Termometre - pH metre

- Deney tiipleri ve tiipliik -1M HCI ¢ozeltisi -1M NaOH
¢Ozeltisi

Etkinligin Yapihisi: Etkinlik bes asamada yapilacaktir.
-Katalazin etkisi

-Katalaz tekrar tekrar kullanilabilir mi?

-Katalazin Farkli Doku Parg¢alarindaki Yogunlugu
-Katalaz Temas Ylizeyinin Genislemesi

-Sicakligin Katalaz Uzerine Etkisi

I. Asama: Katalazin Etkisi

1) Temiz bir deney tiipiine 2 ml H,0, eklenir.

2) Onceden getirilen karaciger kiiciik ve esit parcalara ayrilir ve bir tanesi hazirlanan
deney tiipiine koyulur.

3) Cikan baloncuklar belli araliklarla gozlemlenerek katalazin etkinlik hizi
derecelendirilir. Bu islem yapilirken gozlemler sirasinda tepkime hizlarini tahmin
etmek icin 0’dan 5’e kadar (O=tepkime yok, 1=cok yavas, 2=yavas, 3=orta, 4=hizli,
5=c¢ok hizli) bir tepkime hiz derecelendirmesi kullanilir ve her gézlemlenen katalaz
etkinlik hiz1 derecelendirilerek tabloya kaydedilir.

[ —

2 ml H,0,
Karaciger pargasi
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I1. Asama: Katalaz Tekrar Kullanilabilir mi?

1) Temiz bir deney tiipiine 2 ml H,0; ¢6zeltisi koyulur.

2) Bir parc¢a karaciger eklenir.

3) Gozlemler kaydedilir.

4) ikinci bir deney tiipiine birinci deney tiipiindeki sivi dokiiliir.  Tepkimenin
tamamlandigr varsayilir. Bu sivi hangi maddelerden olusmaktadir? Bu siviya
karaciger eklenirse neler olmasini beklersiniz? Aciklayiniz?

5) Birinci deney tiipiinde kalan karacigere tekrar 2 ml H,0, eklenir. Tepkime gozliiyor
musunuz? Aciklayiniz.

Karaciger - 5

| / 2 ml H,O, eklenir »

\ 11 11
2 ml Hzo

2

Karaciger

Yeni karaciger pargasi eklenir.

Sivi

III. Asama: Katalazin Yogunlugu

1) Dort deney tiipiiniin her birinin igerisine 2 ml H,0, eklenir.

2) Deney tiiplerine esit miktarda sirasiyla karaciger, patates, tavuk ve elma koyulur.

3) Her deney tiipiindeki tepkime hizlar1 0°dan 5’e kadar (O=tepkime yok, 1=¢ok yavas,
2=yavas, 3=orta, 4=hizli, 5=¢ok hizli) tabloya kaydedilir. Hangi dokular katalaz
icermektedir?

1 1 11 v
= ~ [ = =
L . & \
2 ml H,0, 2 ml H,0, 2 ml H,0, 2 ml H,0,
Karaciger parcas1  Patates parcasi Tavuk parcasi Elma pargast

219



IV. Asama: Katalaz Temas Yiizeyinin Genislemesi

1)  Ug deney tiipiiniin igine 2’ser ml H,0, eklenir.

2)  Esit miktarda {i¢ karaciger pargasi alinir.

3)  Karaciger pargalarin biri normal, digeri ince ince dogranir. Ugiincii karaciger pargasi
ise havanda ezilir.

4)  Hazirlanan bu karaciger pargalari igerisinde H,0, bulunan deney tiiplerine eklenir.

5) Tiplerde meydana gelen tepkimeler belirli araliklarla gozlemlenerek tabloya
kaydedilir.

4

2 ml H,0, 2ml H,0, 2ml H,0,
Normal dogranmis  ince dogranmis Ezilmis

V. Asama: Sicakhgin Katalaz Uzerine Etkisi

1) Dort deney tiipiine 2’ser ml H,0, koyulur.

2) Tiiplerden birine 0 °C’de tutulan bir parca karaciger eklenir.

3) Ikinci tiipe oda sicakliginda tutulan bir parga karaciger eklenir.

4) Ugiincii tiipe 37 °C’de tutulan bir parca karaciger eklenir.

5) Dordiincii tiipe de kaynamus bir parga karaciger eklenir.

6) Deney tiiplerinde meydana gelen olaylar gézlemlenip tepkime hizlari tabloya not edilir.
7) Tablodaki verileri kullanarak grafik cizilir.

| 1 11 v

— —

L L L L

2ml H,0, 2 ml H,0, 2 ml H,0, 2ml H-0,
Karaciger (0°C) Karaciger (25°C) Karaciger (37°C) Karaciger (90°C)
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Ek 18: Etkinlik 2

ETKINLIK 2

Etkinligin Adi: Nisasta Sindirimi

Etkinligin Amaci: Bu etkinlikle 0Ogrencilerin nisasta sindiriminin nasil
gergeklestigini kavramaktir.

Deneyin A¢iklamasi: Nigasta canli besinlerinin biiyilik bir kismini olusturur. Bitki ve
hayvanlardaki her tiirlii hiicre faaliyeti i¢in gerekli enerjinin kaynagi olan nisasta
bitkiler tarafindan iiretilir. Bu deneyde tiikiiriikte bulunan enzimlerin nisasta
sindirimini nasil etkiledigi incelenecektir.

Gerekli Arac-Gerecler:

-%0,5lik nisasta ¢ozeltisi -Beher -Ispirto ocag
-lyot ¢ozeltisi -Termometre -Ug ayak
-Deney tiipleri ve tiipliik - Meziir -Amyant tel

Etkinligin Yapihsi:
I. Asama:

1) Bir deney tiipiine 5 ml nisasta ¢ozeltisi alimr. Uzerine 1 damla iyot ¢dzeltisi eklenerek
degisim gozlenir.

2) Hazirlanan bu karisim ikinci bir deney tiipiinde toplanmis olan tiikiiriik tizerine eklenip
karistirtlir ve 37°C’lik su banyosunda kendi haline birakilir. Meydana gelen degisimler
gozlenir.

II. Asama:

1) Yaklasik 2 ml tiikiiriik 8 ml su ile karigtirilir.

2) Hazirlanan karisim numaralanmis 4 deney tiipiine esit olarak paylastirilir.

3) Tiiplerden her birine 2 ml % 0,5’lik nisasta ¢ozeltisinden eklenir ve ¢alkalandiktan hemen
sonra birinci tlip kaynatilir.

4) Daha sonra tiipler 37°C’lik su banyosuna birakilir ve yaklagik 2 dakika sonra 2. tiipten, 5
dakika sonra 3. tiipten ve 10 dakika sonra 4. tlipten o6rnekler alinarak iyot testi uygulanir.
Degisimler gozlenir.

A B C D
Tiikiiriik Tiikiiriik Tikdiriik Tiikiiriik
2 ml nisasta ¢ozeltisi 2 ml nisasta ¢ozeltisi 2 ml nisasta ¢ozeltisi 2 ml nisasta ¢ozeltisi
Kaynatilir
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Ek 19: Etkinlik 3

ETKINLIK 3

Etkinligin Adi: Tohum ve Cimlenme

Etkinligin Amaci: Fasulye tohumlar1 ¢ok kolay temin edilir, ayrica bir tohumun
biitiin kisimlar1 iyi gézlemlendiginden, laboratuvar ¢alismalarinda c¢ogunlukla bu
tohumlar kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, iki ¢enekli bir tohum yapisina sahip
olan fasulyenin ¢imlenmesini gozleyerek, ¢imlenen bir fasulye tohumundan meydana
gelen bitki kisimlarinin tohumun yapisindaki kisimlarla iligkilerini arastirmaktir.
Gerekli Arac¢-Gerecler:

-Islatilmis fasulye tohumlari

-Cimlenmis fasulye tohumlari (ii¢ ve on giinliik)

-Sulandirilmis iyot ¢ozeltisi

-Mikroskop veya biiyiiteg

Etkinligin Yapihsi: Etkinlik iki asamada yapilacaktir.
-Tohum
-Filiz

I. Asama: Tohum

1-Tohumun dis kabugunu cikarimz. Iginde bulunan yapilarin herhangi birinden kiiciik
bir parc¢a alarak {izerine iyot ¢dzeltisi dokiiniiz, meydana gelen degisikligi gozleyiniz.
2-Ceneklerin bir ucuna bagli olan kiiciik bitkiyi bulunuz. Bu kismi biiyiite¢ veya
diseksiyon mikroskobu ile yakindan inceleyiniz ve nelerden meydana geldigini
belirtiniz.

I1. Asama: Filiz

1-Fasulye tohumlari ¢abuk c¢imlenip biiyiidiiklerinden, 3 ve 10 giinliik filizleri
karsilastirmak miimkiindiir. Cimlenmemis tohum ile ¢imlendikten 10 giin sonraki
halini karsilastiriniz.

2-Once 3 ve 10 giinliik filizleri topraktan ¢ikarmadan inceleyiniz. Sonra topraktan
yavasea ¢ikararak incelemeye devam ediniz. Bu iki filizi karsilastiriniz.
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Ek 20: Etkinlik 4
ETKINLIK 4

Etkinligin Adi: Bitkilerde Biiylime

Etkinligin Amaci: Bu etkinlikle 6grencilerin biiylimenin bitkinin hangi kisimlarinda
meydana geldigini kavramalar1 amag¢lanmaistir.

Deneyin Aciklamasi: Bitki biyiikliigiindeki artislar1 6lgmek, biiylime ve gelisme
hakkinda tam bir bilgi vermeye yeterli degildir. Ornegin, belirli bir siire i¢inde bir bitki
govdesinin ne kadar biliylimiis oldugunu 6l¢mek, bu biiyiimenin nerede meydana
geldigini belirtmez. Acaba gdvde ucundan mi, dibinden mi, yoksa biitiin uzunlugu
boyunca mi1 biiyiimistiir? Bu calismada yapacaginiz deneyler biiyiimenin bitkinin
neresinde meydana geldigini tespit etmeye yoneliktir.

Gerekli Arac-Gerecler:

-Bezelye fideleri -Miirekkep -Kiirdan
-Kiigiik ¢imlendirme kaplari -Milimetrik cetvel -Kolyos bitkisi
-Isaretleme araci -Mukavva pargasi

Etkinligin Yapihsi: Etkinlik {ic asamada yapilacaktir.

1) Govdelerde biiyiime bolgelerinin tespiti

2) Koklerde biiylime bolgelerinin tespiti

3) Yapraklarda biiylime bolgelerinin tespiti

I. Asama: Govdelerde biiyiime bolgelerinin tespiti

1) Miimkiin oldugu kadar benzer 4 bezelye fidesi se¢iniz.

2) Milimetrik bir cetvel kullanarak govdelerini belirli araliklarla isaretleyiniz.
Isaretleme sirasinda fidenin arkasina bir mukavva veya tahta parcasi dayayarak dik
durmasini saglayiniz. Fideleri miimkiin oldugu kadar gévdenin ucuna yakin yerlerden
baslayarak isaretleyiniz.

3) Her onuncu ¢izgiyi gévdenin etrafinda bir halka meydana getirecek sekilde
birlestiriniz. Bdylece bu ¢izgi daha sonra kolaylikla ayirt edilebilecektir.

4) Isaretler arasindaki ilk uzakligi kaydediniz. Aym zamanda bu gdvde iizerindeki
isaret sayisini da yaziniz.

5) Isaretli fideleri cimlendirme kabina koyup karanlik bir yere birakimz (Sekil 1).

Sekil-1: Gévdenin isaretlenmesi
6) Bir veya iki giin sonra bu dort bitkinin govdesindeki isaretlerin araliklarini 6l¢iiniiz.
7) Govdelerindeki 1. ve 2. ¢izgilerin 2. ve 3. ¢izgilerin ve boyle devam ederek biitiin ¢izgilerin
aralarindaki mesafelerin ortalamalarin1 alimiz. Bu size gdvdenin her kismindaki ortalama
biliylime miktarin1 verecektir.
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II. Asama: Koklerde biiyiime bolgelerinin tespiti

1) 2 cm uzunlugunda diiz kokleri olan dort bezelye fidesi se¢iniz.

2) Alt uclarindan baglayarak dikkatle isaretleyiniz (Sekil 2). Kokleri ezmemeye ve
yipratmamaya dikkat ediniz. Ayrica isaretleme sirasinda koklerin kurumamasi igin
cabuk calismaya gayret ediniz.

3) Her onuncu isareti bir dnceki deneyde yaptiginiz gibi halka seklinde ¢iziniz.

4) Fideleri ¢cimlendirme kabina koyduktan sonra karanlik bir yere tagiymiz. Bir veya iki
giin sonra isaretlerin aralarini 6l¢iiniiz ve govdelerde yaptiginiz gibi biitlin araliklar i¢in
ayr1 ayr1 ortalama biiylimeleri hesaplayiniz.

Sekil-Z: Kokiin iaretlenmesi

ITI. Asama: Yapraklarda biiyiime bolgelerinin tespiti

1-) Uzerinde yeni meydana gelmis bir ¢ift yaprak bulunan bir bitki seciniz.

2-) Yaprag: bitkiden ayirmadan yiizeyi en diiz ve piiriizsiiz olanin {lizerine isaretleme
arac1 yardimryla kareler ¢iziniz. Isaretlerken yapragin altina bir mukavva veya baska bir
sert cisim koyunuz (Sekil 3). 3-) Defterinize yapragin ve lstiindeki isaretlerin resmini
¢iziniz.

4-) Bir hafta sonra, yaprak tamamen biiyiiylince yapragin ve iizerindeki ¢izgilerin
durumunu gosteren bir resmini ¢izip bir dnceki resimle karsilastiriniz.

[

Sekil-3: Yapraklardaki biliylime seklini incelemek i¢in bir lyos bitkisi yapraginin

isaretlenmesi
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Ek 21: Etkinlik 5
ETKINLIK 5

Etkinligin Adi: Havuz Suyundaki Mikroorganizmalar

Etkinligin Amaci: Biyolojik Cesitlilik, bir hiicreli canlilar

Gerekli Arac-Gerecler: Cesitli havuzlar ve durgun sulardan i¢indeki bitkilere birlikte
alimmis numuneler, preparasyon takimi, mikroskop, siinger kagidi, notr ruj, asetik asit,
liigol ¢ozeltisi

Etkinligin Yapihisi: Bir hiicreli hayvanlara ait kiiltiirler hazirlamak i¢in en elverisli
kaplar agizlar1 15-20cm c¢apinda ve 25-30 cm yiiksekliginde silindir seklindeki cam
kaplardir. Bu ¢esit kaplarin yarisin1 dolduracak sekilde kuru ot, saman kuru veya
clirimeye yliz tutmus yapraklar koyun, iistlerini birer tagla bastirin. Hepsinin {izerine de
cesitli havuzlar, dereler veya durgun sulardan alinmis sular ilave edin. Iglerine saman
ve kuru yaprak koyacaginiz iki ayr1 kavanozu ise kaynatip soguttugunuz bir miktar
havuz suyu ile doldurun. Biitiin kaplar1 agizlar1 birer parca camla Orttiikkten sonra
aydinlik ve sicak bir pencere kiyisina, lizerlerine giines diismeyecek sekilde yerlestirin.
Birkag giin gectikten sonra kiiltiirlerden alacaginiz birer damla suyu lam lamel arasinda
mikroskopla inceleyin. Cesitli bakterilerle tek tiik kirpikli veya sili hayvanlara
rastlayacaksiniz. Kiiltiirleri her giin kontrol edin. 2-3 hafta sonunda kiiltiirlerin ¢ok
zenginlesmis oldugunu goreceksiniz. Kaynatilmis su ile yaptiginiz kiiltiirlerin tizerinde
meydana gelen zarin altinda amipler tesekkiil etmislerdir. Diger kiiltiirlerde ise kirpikli
bir hiicreliler azaldiktan sonra amiplere rastlayabilirsiniz. Bazi kiiltiirlerin 15181n geldigi
taraflarinda yesil bir renk goreceksiniz ki bu rengi dglenalarla bazi yesil su yosunlar
vermektedir.

1- Birkag giin siireyle her giin kavanozu inceleyiniz. Renk, koku, bulaniklik veya baska
ozelliklerinde goreceginiz degisiklikleri kaydediniz.

2- Mikroskopta incelerken gordiigiiniiz ¢esitli mikroorganizmalarin seklini ¢iziniz. En
cok sayida goriinen ceside “1” numarasini veriniz. Ayni islemi ve kodlamay1 diger
gordiigiiniiz mikroorganizmalar i¢in de tekrarlayiniz.

3- Bundan sonraki gilinlerde de gozlemler yaparak gordiigiiniiz gesitleri ve ¢okluklarini
ilk gozlemlerinizle karsilastiriniz.
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Ek 22: Etkinlik 6
ETKINLIK 6

Etkinligin Adi: Bir Bitkinin Is18a Yonelmesinin Sebebi Nedir?

Etkinligin Amaci: Bitkisel hormonlarin bitki biiylime ve gelismesi iizerindeki
etkilerini kavramak.

Gerekli Arac-Geregler: Yulaf filizi (16 adet), Agar, Mika

Etkinligin Yapihsi: Etkinlik bes asamada yapilacaktir.

I.grup Il. grup Il grup
Sekil 1
I. Asama: Yulaf Koleoptillerinin Kesilip Tekrar Yerine Konmasi
Bu asamada, ayn1 boyda ti¢ grup yulaf koleoptili kullanilmistir. Birinci gruptaki
bitkiler kontrol grubu olarak biiyiimeye birakilmistir. Ikinci grubun koleoptillerinin
uclar1 kesilmis ve sonra bu kesilen uglar bitkinin kesik yiizeyi iizerine geri koyulmustur.
Ucgiincii gruptakilerin uglar kesilip atilmistir (Sekil 1).

I.grup Il. grup |

Sekil 2
II. Asama: Koleoptilin Kesik Ucu Arasina Agar ve Mika Konulmasi

Bu etkinlikte, li¢ grup yulaf koleoptili kullanilmistir. Birinci grup kontrol olarak
birakilmustir. Ikinci gruptaki bitkilerin, her birinin ucu kesilmis ve 1 mm kalinhiginda
saf bir agar parcasi kesik koleoptilin iizerine yerlestirilmis ve kesilen ug tekrar agarin
iizerine konmustur. Ugiincii gruptaki bitkilerin de uglar1 kesilmis, koleoptil ile kesik ug
arasina madde gecisini 6nleyen ince bir mika tabakasi yerlestirilmistir (Sekil 2).

Il. grup
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I. grup II. grup IlI. grup
Sekil 3

II1. Asama: Oziitle Hazirlannus Agar ve Saf Agarin Kesik Koleoptil Uclarina Konulmasi

Bu etkinlikte yulaf koleoptillerinin u¢larindan bir 6ziit ¢ikarilmig agarla karistirilmis ve
sonra kiigiik parcalar yapilmistir. Saf agarla da kiiciik pargalar yapilmistir. Yine ayni boyda ii¢
grup yulaf koleoptili kullanilmistir. Birinci gruptaki bitkiler kontrol grubu olarak biiyiimeye
birakilmustir. Ikinci ve {igiincii gruptaki koleoptillerin uglari kesilip atilmistir. Son asamada
ikinci gruptaki koleoptilin lizerine 6ziitlil, Tiglincti gruptaki koleoptilin lizerine saf agar pargalari
yerlestirilmis ve karanlik bir ortamda biiyiimeye birakilmistir (Sekil 3).

I. grup I1. grup 111 grup IV. grup
Sekil 4

IV. Asama: Kesik Koleoptil Ucunun Bir Kenarina Oziitlii Agar Konulmasi

Bu etkinlikte dort grup bitki kullamilmistir. Birinci grup kontrol grubu olarak
ayrilmistir. Diger ii¢ gruptaki bitkilerin uclar1 kesilmistir. ikinci grupta, biiyiiyen uclardan
almmis Ozsu ile karigtk agar parcasi hazirlanarak kesik koleoptillerin sag tarafina
yerlestirilmistir. Ayn1 sekilde hazirlanmis diger agar parcalar iiciincii grup bitkilerin uclarimin
sol taraflarina yerlestirilmistir. Saf agardan yapilmis parcgalar ise son grubu olusturan bitkilerin
ucunun sagina yerlestirilmislerdir (Sekil 4).

I. grup II. grup Il grup
Sekil 5
V. Asama: Mika ve Bir Yonlii Isik
Bu etkinlikte, ayn1 boyda ii¢ grup yulaf koleoptili kullanilmistir. Birinci gruptaki
bitkiler kontrol grubu olarak biiyiimeye birakilmustir. Ikinci ve iiciincii grupta biiyiiyen ugla
koleoptilin geri kalan kismi arasina ikinci grup icin bitkinin sol tarafina iigiincii grup igin
bitkinin sag tarafina gelecek sekilde kiiciik bir mika parcasi yerlestirilmistir. Her {i¢ gruptaki
bitki de sadece sag taraftan gelen bir 1sikla aydinlatilmistir (Sekil 5).
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Ek 23: Etkinlik 7
ETKINLIK 7

Etkinligin Adi: Popiilasyon Genetigi Uzerinde Ug Caligma

Etkinligin Konusu: Hardy-Weinberg Kuralinin bir popiilasyona uygulanmasi

Arac ve Geregler:

Teorik Bilgi: Dil yuvarlama yetenegi, insan popiilasyonu genetigine ait bir incelemenin
yapilmast i¢in uygun bir kalitsal karakterdir. Soy agacinin, dil yuvarlama alelinin
baskin oldugunu gosterdigini varsayalim ve Y’nin dil yuvarlama alelini y’nin ise dil
yuvarlayamama alelini temsil etttigini kabul edelim. p, popiilasyondaki Y aleli frekansi
ve q’da popiilasyondaki y aleli frekansi olsun. HardyWeinberg kanununa gore, bir
popiilasyonda, bu aleller bakimindan genotipler asagidaki tabloda gosterilmis olan
frekanslarda bulunurlar.

Genotip YY Yy yy

Frekans p 2pq q

Bu tabloyu kullanarak, popiilasyon orneginizdeki Y ve y’nin frekanslarini hesap
edebilirsiniz.

Etkinligin Yapilisi: Smifinizdaki G6grenciler arasinda dil yuvarlama karakterinin
frekansini bulunuz. Smif, bolgesel popiilasyondan alinmis kiiciik fakat az ¢ok rastgele
bir ornektir. Dil yuvarlama karakterine sahip olan ve olmayan bireylerin sayilarin
kaydediniz ve her iki fenotipin yiizdesini hesaplayimiz.

Daha sonra, ailenizin miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida iiyesi arasinda dil yuvarlama
yeteneginin frekansini tayin ediniz. Miimkiinse, anne ve babanizi, biliylikk anne ve
babanizi, kiz ve erkek kardeslerinizi ve akrabalarinizi denemeye katiniz. Elde ettiginiz
bilgiyi yaziniz ve ailenizin iiyeleri arasindaki dil yuvarlama karakterine gore fenotipi
gosteren bir soy agaci hazirlayiniz.

Rastgele popiilasyon Orneginizin Ol¢iisiinii biliyliltmek {izere komsularinizdan bes
kisinin daha dil yuvarlama karakterinin bulunup bulunmadigin1 kaydediniz. Tamamen
rastgele bir ornek elde edebilmeniz i¢in diger bir 6grenci tarafindan ele alinmig
kisilerle, sizin daha 6nce incelediklerinizden herhangi birine akraba olan kimseleri
almayiniz.

Biitiin 6grencilerin komsulari tizerinde yaptiklar1 incelemelerden elde edilen sonuglari
bir araya getiriniz. Komsulara ait verileri daha 6nce elde etmis oldugunuz sinifa ait
verilere ekleyiniz. Sonra, daha biiyilik ve rastgele olan bu popiilasyonu o6rneginde
fenotiplerin ayr1 ayr1 yiizdelerini hesaplayiniz.

Son olarak asagidaki islemleri yapiniz.

1- Populasyon 6rneginizdeki homozigot baskin tipin ( YY) frekansini bulunuz.

2- Populasyon 6rneginizdeki heterozigot tipin (Yy) frekansini (2pq) bulunuz.

3- Homozigot baskin tipin heterozigot tipe oram yani p? /2pg nedir?

228



Ek 24: Etkinlik 8

1)

2)
3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

ETKINLIK 8
Etkinlik Adi: Kiiciik Omurgali Hayvanlarda Oksijen Tiiketiminin Karsilastirilmasi
Arac-Gerecler: Kiiciik omurgali hayvan, soda kireci, hacimélger, termometre,
renkli s1vi, damlalik, saat ve buz
izlenecek yol:
Sekil 1’den yararlanarak hacimélgeri kurunuz. Kavanozun kapagiin hava kagirmayacak
sekilde macunlanmasina dikkat ediniz. Hayvanin ¢ikardigi CO; soda kireci tarafindan
emilecektir. Hayvan oksijeni kullandik¢a hava basinci diisecek ve disardaki yiiksek basing
cam boru icindeki renkli siviy1 kavanoza dogru itecektir. Renkli sivinin belirli bir zaman
araliginda katettigi uzakligi 6lgerek hayvanin oksijen tilketme hizini tayin edebilirsiniz.
Kullanacaginiz hayvanlar tarttiktan sonra ayr1 ayr1 kavanoza koyunuz.
Siringanin pistonunu yaklasik 3/4 olciisii kadar disar1 ¢ektikten sonra cam borunun agik
ucuna bir damla renkli s1v1 koyunuz.
Renkli sivinin belirli bir zaman araliginda katettigi mesafeyi oOlcerek kaydetmeye
baslayiniz. Her 6l¢me i¢in kullandiginiz bu siire hayvanin oksijen kullanma hizina bagh
olacaktir. Her 6lgmeden sonra siringayi g¢ikariniz ve hayvana taze hava saglamak icin
kavanozun kapagini aginiz.
Deneme yaptiktan sonra hayvanlarin kullandigi oksijen miktarint milimetre cinsinden
hesaplaymiz. Bunu yapmak ic¢in siringadan yararlanacaksiniz. Siringanin pistonunun
bulundugu yeri tespit ettikten sonra pistonu ileri dogru iterek renkli siviyr baslangigtaki
yerine kadar gdtiiriiniiz ve siringa bdlmelerinden miktar1 hesaplayiniz. Bu miktar hayvanin
kullandig1 oksijenin milimetre olarak degeri olacaktir.
Kavanozun c¢evresine naylon torba igerisinde buz veya sicak su koyarak hayvanlarin
degisik sicaklik derecelerindeki oksijen tiiketimlerini karsilastiriniz.
Incelediginiz hayvanlarin oksijen tiiketimini karsilastirmak icin her bir hayvana ait
bulgularimiz1 bir grafik tizerinde gosteriniz.
Her hayvanin viicut agirligimin her 100 grami i¢in bir saat i¢inde tiikettigi ortalama oksijeni
milimetre olarak hesaplayiniz.
Ornek: Hayvanin agirhigr: 250 gr
3 dakikada tiikettigi oksijen: 6 ml
Viicut agirliginin her 100 gramu igin tiikettigi oksijen: 2 ml/ 2,5= 0,8 ml
Bir hayvanin metabolizma hizin1 en iyi sekilde ifade etmek i¢in onun belirli bir siire i¢cinde
kullandig1 toplam oksijen miktar1 mi, yoksa belirli siire i¢inde kullandigi oksijenin viicut
agirligina oranini mi1 belirtmek gerekir? Aciklayiniz.

10) Kurbaga ve tavsandan hangisi daha ¢ok oksijen tiiketir?
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Bu ¢aligmadan elde ettiginiz sonuglar ve Tablo 1’de verilen rakamlardan yararlanarak
farkli organizmalarin metabolik hizlarin1 etkileyen cesitli faktorlerle ilgili sonuglar
cikarmaya calisiniz.

Tablo 1: Cesitli hayvanlarin viicut agirhgmin her graminin 1 saat iginde tiikettigi oksijen

miktar1

Hayvan Oksijen
miktari (mm®)

Deniz giili 13
Kum kurdu 30
Ahtapot 80
Insan 200
Miirekkep 320
baligt
Kolibri 3500
(dururken)
Kolibri 40000
(ugarken)

f Canli fare

Renks s

- Basnghicar

CO, wnucy [Ca{OHL,]

Cam boru

FRFAD A IR R
1212 133413516 17 18
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Ek 25: Etkinlik 9

ETKINLIK 9

Etkinlik Adi: Biyolojik ¢esitlilik

Kuramsal Bilgi: Ogrencilerin farkli ekosistemlerden gezi ve gdzlem yoluyla canli ve
cansiz materyal elde etmelerini daha sonra simiflandirma ve gozlem siire¢ becerilerini
kullanarak bu materyallerini basit siniflandirma yontemine gore siniflandirmalarini
saglamak amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda bu etkinlikle biyolojik gesitlilik vurgulanir,
ogrencilerin canlt ¢esitliligi tizerine etki eden faktorleri yerinde gdzlem yapmalar
saglanir.

Etkinligin Yapilisi: Ogrenciler 2-3 kisilik gruplara ayrilir. Gruplar icerisinde gorev
dagilimi yapilir. Ogrenci grup sayisi kadar arazi i¢inde belirlenen yerde 5m?lik alanlar
isaretlenir. Ogrencilerden, 5m?lik alanda bulabildikleri kadar cok bitki, bocek, canli
toplamalar1 ve topladiklari tim canlilar1 liste haline getirmeleri istenir. Her grup
etkinligini bitirdikten sonra sonuglarin tartisilmasi saglanir.
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