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Makale Bilgisi OZET
Gelis Tarihi: Bu arastirmanin amact Toulmin’in bilimsel tartisma modeline gore gelistirilen etkinliklerin 8. sif
04.11.2019 ogrencilerinin fotosentez ve solunum kavramlarini anlamalarina etkisini incelemektir. Yar1 deneysel modelde
yuritiilen arastirmanin 6n deneme uygulamasi 2017-2018 yilinda, asil uygulamasi ise, 2018-2019 yilinda
Kabul Tarihi: toplam 40 6grenci ile gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda fen bilimleri dersi 6gretim programinda belirtilen
09.11.2020 o0gretim yontem ve teknikleri ile Egitim Bilisim Ag1 (EBA), deney grubunda ise Toulmin’in Tartisma y6ntemine
gore gelistirilen etkinlikler ile EBA kullanilmigtir. Deney grubundaki 6gretim siirecinde bilimsel tartisma odakl
Erken Gériiniim Tarihi: etkinlikler ¢alisma yapraklar ile uygulanmistir. Gelistirilen etkinlikler, bir fen egitimi uzmani ve iki fen
10.11.2020 bilimleri 6gretmeni tarafindan kapsam gecerligi yoniiyle incelenmistir. Arastirma verileri, acgik uclu ve iki
asamali sorulardan olusan Fotosentez ve Solunum Kavram Testi ile toplanmistir. Olgme araci én test, son test
Basim Tarihi: ve geciktirilmis test olarak gruplarda uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gére deney ve kontrol
30.04.2022 gruplarinin basarilar1 arasinda farklilik bulunmamasina ragmen deney grubundaki 6grencilerin kavramsal

anlamalari ile kontrol grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalari arasinda farkliliklar belirlenmistir. Deney
grubu ogrencilerinin kontrol grubuna gore, insan-besin iliskisi, insan- enerji iliskisi, fotosentezin amaci,
solunumun amaci ile ilgili kavramsal anlamada daha basarili olduklari, olaylari neden-sonug iligkisi kurarak,
detayl bir sekilde agikladiklari goriilmistiir.

Anahtar Sozciikler: Bilimsel tartisma odakli 6gretim, Toulmin tartisma modeli, kavramsal anlama, fotosentez
ve solunum

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

Ulkemizde 2000 yilindan itibaren diinyadaki egitim reformlarindan etkilenerek 6gretim programlarinda bircok degisiklik
yapimistir. Egitimde diinyadaki yerimizi gosteren PISA sinavlarinda fen okuryazarligi acgisindan gerilerde kalmamiz
programlarda yeniden bir revize arayisina girilmesine neden olmustur (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2013). Boylece
gelistirilen yeni Fen Bilimleri Ogretim programiyla hedeflendigi gibi iyi bir fen okuryazar nesiller olusturabilecek beceriler
onem kazanmistir. Fen Bilimleri 6gretim programinda muhakeme yetenegi, analitik ve bilimsel diisiinme yaninda karar
verebilme becerilerinin istenilen seviyeye getirilebilmesi icin 6grencilerin bilingli olarak kendisini fark edip kendi 6grenme
sorumlulugunu tstlenen ve bu baglamda arastirma-sorgulama ve tartisma stratejisini esas alan arastirma-sorgulama
yaklasimi temel alinmistir (MEB, 2018). Arastirma-sorgulama yaklasiminda, 6grencilerin yeni bir seyler deneyerek
kesfetmelerinden ziyade olaylar1 “dogru gerekce” ve “dogru argiimanlarla” ifade etmeleri iizerinde durulmaktadir. Bu
baglamda tim oOgrencilerin fen okuryazar olarak yetismelerini saglamak adina arastirma sorgulamay1 6n planda tutacak
bilimsel becerilerin kazandirilacagi egitim-6gretim ortamlarinin olusturulmasina ¢alisilmaktadir (Ulu ve Bayram, 2015).

Arastirmalar, bireylerin hem bilissel hem de bireyler arasi etkilesim ve iletisimin temel alindig1 sosyal becerilerini gelistirecek
yontemlerin kavramsal degisim tzerindeki etkililigi lizerine yogunlasmaktadir (Bilen ve Aydogdu, 2010; Dilek, 2006;
Nacaroglu ve Mutlu, 2016; Parim, 2009). Birbiriyle zit olan iki olay arasindaki karsithigi a¢iklamak icin yapilan her tiirli
zihinsel islemlerden olusan bilimsel tartisma (arglimantasyon) 6grenciyi etkin bir sekilde merkeze alan bu yontemlerden
biridir (Kaya ve Kilig, 2010).

Bilimsel tartismanin farkli arastirmacilar tarafindan farkli tanimlar1 yapilmistir. Toulmin tanimlamasinda bilimsel tartismanin
temel 6gelerinin iddia, veriler, gerekceler yaninda destekleyiciler, ciiriitiiciiler ve sinirlayicilardan olustugunu ifade etmistir
(Simon, Erduran ve Osborne, 2006). Bu 6gelerden veri, iddia ve gerekce, tartismanin temelini olustururken, destekleyici,
clritiiciler ve sinirlayicilar yardimei 6gelerdir. Kaya ve Kilig’a (2008) gore iyi bir arglimanin olusturulabilmesi i¢in veri, iddia
ve gerekcenin muhakkak olmasi gerekirken, kalan diger 6gelerin olmasi ise argiimanin daha ¢ok gecerligine fayda saglar. Bu
baglamda alti 6genin hepsinin her tartismada olmasi bir zorunluluk degildir. Bu ydntemin temel yapis1 su ciimledeki gibidir:
“Ciinkli (veri) ... oldugu icin (gerekge) ... bakimindan (destek) ...bu nedenle (sonuc)” (Giiltepe, 2011). Derslerde bilimsel
tartisma odakli 6gretimin kullanilmasi, dgrencilerin derslerinde 6grendikleri bilgileri giinltiik hayatta kullanarak karsilastiklar
herhangi bir sorunda dogru karari vererek kolayca ¢6zmelerini saglar (Simonneaux, 2001).

Alanyazinda bilimsel tartismayla ile ilgili yapilmis ¢alismalarin biyiik bir kisminda bilimsel tartismanin cesitli alanlardaki
beceriye etkisi arastirilmistir. Bilimsel tartismanin 6grencilerin akademik basarisini olumlu yonde etkiledigi pek ¢ok
calismada gériilmektedir (Aktas, 2017; Altun, 2010; Aslan, 2012; Aydogdu, 2017; Balci, 2015; Ceylan, 2012; Cinici, Ozden,
Akgiin, Herdem, Karabiber ve Deniz, 2014; Demirel, 2015; Giiler, 2016; Okumus, 2012; Ogreten ve Uluginar-Sagir, 2014;
Ozkara, 2011; Polat, 2014; Unal ve Yildiz, 2016; Yesildag-Hasangebi ve Giinel, 2013; Yesiloglu, 2007). Ayrica bilimsel tartisma
odakli 6gretim ile 68rencilerin akademik basarilari hedef alindig1 kadar kavramsal anlamalarin arastirildigl ¢alismalara da
siklikla rastlanmaktadir (Aslan, 2012; Boyraz, Hacioglu ve Aygiin, 2016; Cinar, 2013; Cinici vd., 2014; Dawson ve Venville,
2009; Gimrah, 2013; Kagar ve Balim, 2018; Okumus, 2012; Oztirk, 2013; Tekeli, 2009; Tola, 2016; Yal¢inkaya, 2018;
Yesiloglu, 2007). Bilimsel tartisma odakli 6gretimin 6grencilerin mantiksal diisiinme becerilerini (Aydin ve Kaptan, 2014)
bilimsel siire¢ becerilerini (Kegeci ve Kirbag-Zengin, 2016; Sensoy ve Yildirim, 2017) ve karar verme becerisini (Kardas, 2013)
artirdig1 calismalar mevcuttur.

Bilimsel tartisma ortamina zemin hazirlayan bir¢ok 6gretim stratejisi vardir. Bunlara ifadeler tablosu, hikayelerle yarisan
teoriler, argiiman olusturma, TGA, karikatiirlerle yarisan teoriler, deney tasarlama, modellerle tartisma 6rnek verilebilir
(Erduran, Ardag ve Giizel, 2004). Alanyazinda bilimsel tartismanin fen derslerinde uygulanmasinin dgrencilerin ve 6gretmen
adaylarinin goriislerine dayal olarak degerlendirildigi calismalar da oldukga fazladir (Aydin, 2013; Karamustafaoglu ve Celep-
Havuz, 2016). Yapilan bu ¢alismalarin disinda sayis1i az olmakla birlikte bilimsel tartismaya yonelik fen bilimleri
ogretmenlerinin gorislerinin alindig calismalar da bulunmaktadir (Namdar ve Tuskan, 2018; Ozcan, Aktamis ve Higde, 2018).
Yapilan calismalar incelendiginde bilimsel tartismanin bilis iistli ve mantiksal diistinme becerilerini (Aydin ve Kaptan, 2014),
yaraticilik becerisini (Cevher, 2015), bilimin dogasini (Boran, 2014; Uluginar-Sagir 2008), basariy1 (Altun, 2010; Polat, 2014),
karar verme ve problem ¢6zme (Kardas, 2013), argiiman olusturabilme (Demirbag ve Glinel, 2014; Deveci, 2009; Giinel, Kingir
ve Geban, 2012), bilimsel siire¢ becerileri (Cinar, 2013), cevre okuryazarligi becerisi (Fettahoglu, 2012), sorgulayic1 6grenme
becerisi (Kiigiik, 2012), tartisma becerisi (Uluginar-Sagir, 2008) gibi birden fazla beceri gelisimine katkida bulundugu ¢ogu
¢alismada tespit edilmistir.

Bilimsel tartisma ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde son dénemlerde sosyobilimsel konulara 6nem verilse de farkh
orneklemlerde bilimsel tartismanin kavramsal anlamaya etkisinin arastirildigi ¢alismalarin genellikle kati basinci (Demirel,
2015), asit- baz (Tekeli, 2009), madde ve 1s1 (Tola, 2016), seri bagh devreler (Kagar ve Balim, 2018), gazlar (Yesiloglu, 2007),
kimyasal denge (Aslan, 2012), madde ve 1s1 (Okumus, 2012), kuvvet ve is (Biiber, 2015), erime ve ¢éziinme (Boyraz vd., 2016),
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elektrik (Oztiirk, 2013) konulan gibi fizik ve kimya konularinda oldugu gériilmektedir. Alanyazinda biyoloji konusunda
¢alismalara rastlansa da (Cinici vd., 2014; Yal¢inkaya, 2018) ¢alisma kapsaminda yeterli olmadig: diisiiniilmektedir.

Fen Bilimleri dersinde sik yanilgiya diisiilen biyoloji konularindan biri “Fotosentez ve Solunum” (FSK) konusudur (Bacanak,
Kiictik ve Cepni, 2004; Bilen ve Aydogdu, 2010; Kdse ve Usak, 2006; Orbanic, Dimec ve Cencic, 2016; Parim, 2009; Tekkaya ve
Balci, 2003; Tlala, Kibirige ve Osodo, 2014). Yapilan arastirmalar FSK’lar ile ilgili kavram yanilgilarinin ilkégretimden
baslayip liniversiteye kadar devam ettigini ortaya koymaktadir (Bilen ve Aydogdu, 2010; Nacararoglu ve Mutlu, 2016).
FSK’'nin iyi bir sekilde 6grenilememesi diger biyoloji konularinin da kavram yanilgilariyla birlikte 6grenilmesine neden
olmaktadir. Bu durum fotosentez ve solunum kavramlarinin anlasilmasina yonelik calismalari 6nemli hale getirmektedir. FSK’
nin anlasilmasinda farkli yontemlerin etkililigini arastiran pek ¢ok calisma alanyazinda yer almaktadir (Atict ve Atici, 2012;
Kumlu, Yiiriik ve Yurtdas, 2012; Oztiirk, 2011; Ross, Tronson ve Rtichie, 2005). Fakat bu kavramlarin 6gretimine yonelik
tilkemizde bilimsel tartismanin etkililigini arastiran ¢alismaya rastlanmamistir. Bununla birlikte bu kavramlarin ortaokulun
ilk smiflarinda dogru olarak 6grenilememesi sonucu olusabilecek kavram yanilgilar1 tniversitelere kadar tasinmaktadir
(Bacanak vd., 2004; Nacaroglu ve Mutlu, 2016). Bu nedenle bu ¢alisma 8. sinif FSK’'nin bilimsel tartisma odakl etkinliklerle
O0gretiminin 6grencilerin kavramsal anlamalarina etkisini belirlemek ve 6gretim siirecini degerlendirmek agisindan 6nemlidir.

Fen bilimleri ve biyolojinin temel kavramlarindan birisi olan fotosentez ve solunum kavramlarinin etkin bir sekilde
anlasilmasi canlilarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirmeleri i¢in gerekli olan enerji, enerjinin doniisiimii gibi diger biyoloji
kavramlarinin anlasilmasinda 6nemli goriilmektedir (Kdse ve Usak, 2006). FSK’'ya ydnelik yapilan calismalar incelendiginde
kavram Kkarikatiirii (Ekici, Ekici ve Aydin, 2007; Sasmaz-(")ren, Karatekin, Erdem ve Ormanci, 2012), Vee diyagrami
(Kirilmazkaya, Kirbag-Zengin, 2016), basar1 testi (Atic1 ve Atici, 2012; Bayrak, 2008; Dilek, 2006; Mutlu, 2004; Nacaroglu ve
Mutlu, 2016; Parim, 2009; Tlala vd., 2014) iki asamali ¢oktan se¢cmeli sorulardan olusan kavram testi (Kose, 2004; Kdse ve
Usak, 2006; Uzunhasanoglu, 2017) a¢ik uclu, dogru yanlis ve iki asamali ¢oktan se¢meli sorulardan olusan kavram testi (Amir
ve Tamir, 1994; Bacanak vd., 2004; Giines, Dilek, Hoplan ve Giines, 2011; Karagdz, 2016; Kose, Ayas ve Tas,2003; Parim,
2009;Tekkaya ve Balci, 2003; Toman ve Odabasi Cimer, 2015), ii¢ asamal1 test (Oluk ve Oluk, 2016), kisa cevapl ac¢ik uglu
sorulardan olusan kavram testi (Atik, 2007), anket (Cokadar, 2012; Kose, Ayas, Costu ve Karamustafaoglu, 2004; Oztas, Ozay
ve Oztag, 2003; Tlala vd., 2014), cizim (Z. Kaya, 2010), miilakat (Bayrak, 2008; Ekici vd., 2007; Kaya, Z. 2010; Kose, 2004; Kose
vd., 2004), tutum o6l¢egi (Atic1 ve Atici, 2012; Bayrak, 2008; Bilen ve Aydogdu, 2010; Dilek, 2006; Kaya, F., 2010; Kose, 2004;
Mutlu, 2004), kavram haritasi (Kdse, 2004), gézlem (Kaya, Z., 2010) ve bilimsel islem beceri testi (Kose, 2004) gibi cesitli veri
toplama araglari kullandiklar1 gériilmistr.

Fotosentez ve Solunum kavramlarinin bireyler tarafindan nasil anlasildigini inceleyen ¢alismalarin katilimcilar1 ortaokul
(Bacanak vd., 2004; Bayrak, 2008; Dilek, 2006; Ekici vd., 2007; Giines vd., 2012; Mutlu, 2004; Oluk ve Oluk, 2016; Orbanic vd.,
2016; Parim, 2009), lise (Amir ve Tamir, 1994; Atic1 ve Atici, 2012; Atik, 2007; Karagoz, 2016; Kose vd., 2003; Tlala vd., 2014;
Onder, 2015; Oztas vd., 2003; Tekkaya ve Balci, 2003) 6grencilerinin yaninda fen bilimleri 6gretmen adaylan (Bilen ve
Aydogdu., 2010; Kirllmazkaya vd., 2016; Kése, 2004; Kése ve Usak, 2006; Nacaroglu ve Mutlu, 2016; Sasmaz-Oren vd., 2012)
biyoloji 6gretmen adaylar1 (Uzunhasanoglu, 2017), fen bilimleri 6gretmenleri (Kose vd., 2006) ile sinif 6gretmenleri (Cokadar,
2012) oldugu goriilmektedir. Yapilan calismalarin agirlikli olarak 6grencilerin FSK'na iliskin kavram yanilgilarini ortaya
¢ikarmaya (Bacanak vd., 2004; Giines vd., 2012; Karagoz, 2016; Kirilmazkaya ve Kirbag-Zengin, 2016; Kose vd., 2004; Kose ve
Usak, 2006; Oluk ve Oluk, 2016; Oztas vd., 2003; Tekkaya ve Balci, 2003; Uzunhasanoglu, 2017) ve kavramsal anlamanin
seviyesinin belirlenmesine (Bacanak vd., 2004; Cokadar, 2012; Téman ve Odabasi-Cimer, 2015) yonelik oldugu belirlenmistir.

1.1. Problem Durumu

Alanyazin incelemesinin sonucunda “Fotosentez ve Solunum” kavramlarinin o6gretilmesi ve Ogrenilmesi zor olan
kavramlardan biri oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin bu konuyla ilgili ilk, orta ve yiiksekégretim kademesine kadar bilgi
eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 mevcuttur. Gerek yurt ici gerekse yurt disi ¢alismalarda, bu yanilgilarin giderilmesi igin
geleneksel yontemlerin yetersiz kaldig1 ve 6grenciye bilgiyi kendi anlamlandirmasina firsat veren yeni 6gretim yontemleri ile
6gretim materyallerinin kullanildig1 ve bu yondeki ¢alismalarin artirilmasinin gerekliligi dikkat ¢cekmektedir. Ayrica bilimsel
tartismanin iist diizey diisiinme becerilerine etkili olmasi 6gretimin her kademesinde bu yontemin kullanilmasini ve 6grenme
ortaminin da bilimsel tartismaya imkan verecek sekilde diizenlenmesini gerektirmektedir. Fen Bilimleri 6gretim programinda
O0grenme siirecinin kesfetme, sorgulama, argiman olusturma ve iiriin tasarlama seklinde tanimlanmasi bilimsel tartismanin
bir 6gretim yontemi olarak gerekli oldugunu diisiindirmektedir (MEB, 2013; MEB, 2018).

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, “Fotosentez ve Solunum” kavramlarina yonelik tasarlanan bilimsel tartisma odakli etkinliklerin 8. sinif
Ogrencilerinin kavramsal anlamalarina etkisini incelemektir.
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1.3. Arastirma Problemi

Fen bilimlerinin arastirma sorgulama yaklasimini temel almasi ile 6grenme ortaminda saglanan Bilimsel Tartisma Odakl
Ogretim (BTOO) ile FSK’ nin arastirildii bu calismanin problem ciimlesi “Bilimsel tartisma odakl égretimin 6grencilerin
fotosentez ve solunum kavramlarini anlamalarina etkisi nedir? seklinde belirlenmistir.

2. YONTEM

Bilimsel tartisma odakli 6gretimin 6grencilerin fotosentez ve solunum kavramlarini anlamalarina etkisinin neden sonug
iliskisiyle agiklanmasi amaciyla bu ¢alismada, 6n test-son test esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Bu desende calisilacak gruplarin hangisinin deney hangisinin kontrol grubu olacagi yansiz atama ile belirlenir (Ozmen, 2019).
Gerekli izinler alinmis olup, 6grenciler 6nceden rastgele olusturulmus subelerden olusan deney ve kontrol grubu olmak iizere
iki gruba ayrilmistir. Kontrol grubuna fen bilimleri ders kitabinda ve EBA’da yer alan etkinlikler ile deney grubuna ise bu
arastirmaya 06zgli olarak Toulmin’in tartisma modeline gore gelistirilen etkinliklerin kullanildig1 bilimsel tartisma odakl
O0gretim yapilmistir. Arastirmada her iki gruba 6gretim stireci 6ncesi Fotosentez ve Solunum Kavram Testi (FSKT) 6n test,
Ogretim siireci sonrasinda da son test olarak uygulanmistir. Bu deneysel siirecten 6 hafta sonrada geciktirilmis test
yapilmistir. Arastirmada kullanilan deneysel siire¢ Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1.
Arastirmada Kullanilan Deneysel Stire¢
Gruplar On Test Ogretim Siireci Son Test Geciktirilmis test
Deney Fotosentez ve Solunum Bilimsel tartisma odakl S Piotosen;(ez ve Fotosentez ve Solunum
Grubu Kavram Testi etkinlikler ve EBA etkinlikleri ° unlrlrrzstiavram Kavram Testi
Kontrol Fotosentez ve Solunum Fen Bilimleri Ders Kitabina bagh SoFiOBOS;nIZZVZ:m Fotosentez ve Solunum
Grubu Kavram Testi etkinlikler ve EBA etkinlikleri u l’ll‘esti Kavram Testi

2.1. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini 2018-2019 Egitim-Ogretim yilinda Giimiishane ili Merkez Atatiirk Ortaokulu 8.sinifta 6grenim géren
ogrenciler, 6rneklemini ise ayni okulun 8A ve 8C subelerinde 68renim géren yirmiser 6grenciden olusan toplam 40 6grenci
olusturmustur. Okulda toplam bes sekizinci sinif subesi bulunmaktadir. Yar1 deneysel desen kontrol ve deney grubunun
yansiz atanmasini gerektirmektedir. Bu nedenle bes sube arasindan rastgele secilen 8A sinifi deney grubu 8C sinifi ise kontrol
grubu olarak belirlenmistir. Deney grubu 6grencileri D, kontrol grubu 6grencileri ise K ile kodlanarak numaralandirilmistir.
On test, son test ve geciktirilmis test ise sirasiyla OT, ST, GT olarak kodlanmistir. Ornegin; D56t kodu, deney grubundaki 5
numarall 6grencinin 6n testte verdigi yanita aittir.

2.2.Veri Toplama Aracglar

Bu arastirmada veri toplamak amaciyla Bacanak ve digerlerinin (2004) 5. ve 8. sinif 6grencilerinin, fotosentez ve solunum
kavramlarini kavrama diizeylerini ve kavram yanilgilarinin neler oldugunu arastirmak amaciyla gelistirdikleri a¢ik uclu ve iki
asamali sorulardan olusan FSKT’i kullanilmistir. Alanyazinda son yillarda kavram yanilgilarinin belirlenmesinde bu tir
testlerin sikca kullanildig: goriilmektedir (Kiigiik, 2012; Sarag, 2017; Sahin ve Hacioglu, 2010).

Bacanak ve digerleri (2004) tarafindan hazirlanan kavram testi 10 sorudan olusmaktadir. Testteki sorular fotosentez,
solunum, enerji, fotosentez-enerji iliskisi ve besin alt konularindan olusmaktadir. Testteki ii¢ soru solunum kavramiyla, yedi
soru ise; fotosentez kavramiyla ilgilidir. Testin 1, 2, 5, 6 ve 7 numarali sorular1 agik uglu; 3, 4, 8, 9 ve 10 numaral sorulari ise
secenekli ve Ogrencilerden sectigi cevabin gerekgesini yazarak agiklamasinin istendigi iki asamali sorulardir. Boylece,
arastirmacilar bu testle 6grencilerin sahip oldugu bilginin detaylarini ortaya ¢ikarmaya saglamis hem de secenekli sorularin
cevaplanmasindaki sansa bagliligin1 ortadan kaldirmistir. Testin pilot uygulamasi arastirmacilar tarafindan yapilmistir ve
pilot ¢alisma sonrasi 6grencilerin anlamakta zorlandig: tespit edilen ifadeler diizeltilmistir. Testin kapsam gecerligi ile
glivenirligi uzman goriisii alinarak ve alanyazin incelemesi ile pilot uygulamadan yararlanilarak saglanmistir.

2.3. Calismada Kullanilan Ogretim Materyalleri

Ogretim materyalini Toulmin’in bilimsel tartisma modeline goére hazirlanan 7 etkinlikten olusan calisma yapraklar
olusturmaktadir. Deney grubuna uygulanmis olan bilimsel tartisma odakli 6gretim etkinlikleri kazanimlarin daha ayrintili ve
sayica fazla olmasindan dolay1 8. simf Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programinda yer alan “Canlilar ve Enerji iliskileri”
linitesinde bulunan kazanimlar ve ders kitabi incelenerek arastirmaci tarafindan hazirlanmistir (MEB, 2005). Calisma
kapsaminda 6grenilmesi beklenen kazanimlar Tablo 2’de belirtilmistir.
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Calisma yapraklari1 hazirlanmaya baslanmadan 6nce alanyazinda Toulmin’in bilimsel tartisma modeline yonelik daha 6nceden
yapilmis olan g¢alismalar incelenmistir. Etkinlikler 6grencilerin tartisma yapmalarini saglayacak sekilde bilimsel tartisma
modelinde kullanilan farkli stratejilere uyarlanarak hazirlanmistir. Etkinliklerin hangi bilimsel tartisma stratejisine ve
kazanimlara uygun olarak hazirlandig1 Tablo 3’te belirtilmistir.

Tablo 2.
FSK’nin Kazandirilmasina Yénelik Kazanimlar (MEB, 2005)
Kazanimlar

Ureticilerin fotosentez yaparak basit seker ve oksijen iirettigini belirtir.

Fotosentez i¢in nelerin gerekli oldugunu siralar.

Fotosentezde 15181n gerekliligini deney yaparak gozlemler.

Fotosentezin canlilar icin 6nemini tartisir.

Ureticilerin fotosentez ile giines enerjisini kullanilabilir enerjiye déniistiirdiigiinii ifade eder.
Canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in enerjiye ihtiya¢ duyduklarini aciklar.
Solunumun canlilar i¢in 6nemini tartisir.

RO U1 WN M=

Oksijenli solunum sonucunda olusan iirtinleri deney yaparak gosterir

Gelistirilen ¢alisma yapraklar1 1 fen 6gretimi uzmanm ve 2 fen 6gretmeni tarafindan incelenerek gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Ayrica asil ¢alismadan bir y1l 6nce de ayn1 okulda 6n deneme ¢alismasi da yapilip etkinliklere son sekli verilmistir.
Uygulamalar ayni zamanda 6gretmen de olan ve bu arastirmanin ilk yazari tarafindan kendi ders saatlerinde yirttilmistir.
iki grupla 10 ders saatlik 6grenme siireci gerceklestirilmis olup 8A sinifina EBA, ders kitabinin yani sira BTOO’ye gére
hazirlanan etkinliklerden olusan ¢alisma yapraklariyla desteklenmis bir 6grenme ortami saglanmistir. 8C sinifina ise yalnizca
EBA ve ders kitabiyla ders islenmistir. Uygulamalardan 6nce her iki gruba da 6n test, uygulamadan sonra ise son test ve son
testten 6 hafta sonra da geciktirilmis test uygulanmistir.

Tablo 3.
Toulmin’in Tartisma Modeline Uygun Olarak Hazirlanan Etkinlikler
Calisma Yapragi Etkinlikler Kazanimlar Soru
1 Karikatiirlerle yarisan teoriler 1,4 2
2 Hikayelerle yarisan teoriler 1,23 5
3 Karikatiirlerle yarisan teoriler 1,2 6,8,9, 10
4 Karikatiirlerle yarisan teoriler 3 3
5 Ifadeler tablosu 6,7 4,7
6 Tahmin et-gozle-agikla 7 1
7 Deney Tasarlama 8 1

2.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde nitel veri analizinden betimsel analiz, nicel olarak analizinde ise betimsel istatistik kavramlarindan olan
frekans kullanilmistir. Kavram testinin agik u¢lu olan 1, 2, 5, 6 ve 7. sorularina verilen yanitlarin analizinde Dogru (D), Kismen
Dogru (KD), Yanlis (Y) ve Bos-Cevapsiz (B) kategorileri kullanilmistir. Dogru anlama kategorisi A (3 puan), kismen anlama
kategorisi B (2 puan), yanlis anlama kategorisi C (1 puan), bos ve ilgisiz cevap verilen kategori ise D (0 puan) kodu ile temsil
edilmistir (Kirman-Bilgin ve Yigit, 2017). Benzer Kkategoriler alanyazinda pek ¢ok arastirmaci tarafindan sikc¢a
kullanilmaktadir (Bacanak, vd., 2004; Téman ve Odabasi-Cimer, 2015).

Kavram testinin 3, 4, 8, 9 ve 10. sorularina verilen yanitlar ise iki asamali testlerin analizinde alanyazinda belirtilen
degerlendirme kategorilerine gore analiz edilip puanlandirilmistir. Dogru cevap-dogru gerekce iceren cevaplar A (3 puan),
dogru cevap-kismen dogru gerekce iceren cevaplar B (2 puan), yanlis cevap-dogru gerekce iceren cevaplar C (2 puan), dogru
cevap-yanlis gerekce iceren cevaplar D (1 puan) ile kodlanmistir. Yanlis cevap ve yanlis gerekge iceren cevaplara ise 0 puan
verilmistir (Karatas, Kose ve Costu, 2003). Elde edilen veriler analiz edilirken arastirmaci ve ii¢ fen bilimleri 6gretmeni
tarafindan ortak olarak belirlenen bilimsel gegcerliligi olan agiklamalara goére tam analiz edilmis ve puanlayicilar arasindaki
tam uyusuma gore ortak kategoriler olusturulmustur. Daha sonraki siirecte her bir veri bu ortak kategorilere gore analiz
edilmistir.

Kontrol ve deney gruplarinin her birinde 30'un altinda 6grenci bulundugundan dagilimin normalligini test etmek amaciyla her
test icin Shapiro-Wilk testi uygulanmis ve p>.05 bulunmustur. Buna bagh olarak nicel verilerin analizinde 6n test (OT), son
test (ST) ve geciktirilmis testin (GT) deney ve kontrol gruplarinin ortalamalari arasinda anlamli fark bulunup bulunmadigini
belirlemek i¢in bagimsiz t testi kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarini kendi i¢cinde incelemek iginse tekrarli ANOVA testi
kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Ogrencilerin BTOO'in 6n test, son test ve geciktirilmis test sonuclarindan aldiklar1 puanlarin bagimsiz érneklemler icin
t-testi analiz sonuclar1 Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4.
BTOO’ In Bagimsiz T-Testi Sonuglari
Sira
Gruplar N Ortalamasi Sira Toplami U p
. Deney 20 20,08 401,5
On Test -0,233 0,820
Kontrol 20 20,93 418,5
Deney 20 22,98 459,5
Son Test -1,343 0,183
Kontrol 20 18,03 360,5
iktirilmi Dene 20 23,35 467,0
Geciktirilmis y 1,545 0,127
Test Kontrol 20 17,65 353,0

Tablo 4’ten de goriildiigii gibi gruplarin 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>.05).

Ancak deney grubundaki 68rencilerin on test, son test ve geciktirilmis test puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik bulunmus, [F(2-38)=18,627, p<.05] ilgili analize y6nelik veriler Tablo 5’te verilmistir. Hesaplanan etki biiytkliigiine (n2
= 0.495) gore deney gurubundaki basari ortalamasindaki varyansin yaklasik %49,5’ i bilimsel tartisma destekli 6gretim
uygulamalari ile agiklanabilmektedir.

Tablo 5.

Deney Grubunda Tekrarlit ANOVA Sonuclari
Varyansin sd Kareler Kareler F Anlamh
Kaynagi Toplam Ortalamasi P Fark
Deney Olgiim 19 567,517 29,869
Denekler 2 995,700 497,850

18,627 ,000 2-1,3-1
Hata 38 1015,633 26,727
Toplam 59
Tablo 6.
Kontrol Grubunda Tekrarlt ANOVA Sonuglari
Varyansin sd Kareler Kareler F Anlamh
Kaynagi Toplam Ortalamasi P Fark
Deney Olciim 19 797,600 41,979
Denekler 2 445,900 222,950
13,841 ,000 2-1,3-1

Hata 38 612,100 16,108
Toplam 59

Benzer sekilde kontrol grubundaki 6grencilerin dn test, son test ve geciktirilmis test puanlarinin ortalamalar1 arasinda da
anlaml bir farklilk oldugu bulunmus, [F(2-38)=13,841, p<.05] ilgili verilere yonelik bilgiler Tablo 6’da sunulmustur.
Hesaplanan etki biyiikliigiine (n2 = 0.421) gore kontrol gurubundaki basar1 ortalamasindaki varyansin yaklasik %42,1’ i fen
bilimleri ders kitabina bagh etkinlikler ile agiklanabilmektedir. Deney ve kontrol gruplari arasinda on test, son test ve
geciktirilmis testler acisindan anlamli fark olmadigi ve gruplarin kendi i¢cinde bu testler arasinda anlaml fark bulundugu i¢in
kavram testinden elde edilen verilerin frekanslari fotosentez ve solunum kavramlari olmak iizere iki baslik altinda deney ve
kontrol grubu birlikte verilmistir.

3.1. Fotosentez Kavramyla ilgili Bulgular

Fotosentez kavraminin anlasilma seviyelerini belirlemek i¢in 2, 3, 5, 6, 8, 9 ve 10. sorulara verilen cevaplar analiz edilmistir.
Bu sorulara iliskin A, B, C ve D kategorisine yonelik OT, ST ve GT yanitlarinin frekanslar Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7 incelendiginde deney grubunun fotosentez konusuna yonelik 6n testte hi¢ dogru cevabi bulunmazken son testte bu
deger toplamda 37’ye ¢ikmis, geciktirilmis test de ise bu say1 24 olarak belirlenmistir. D kategorisinde ise 6n testte toplam 22
cevap var iken son test ve geciktirilmis testte bu say:1 sirasiyla 3 ve 2'ye diismiistiir. Kontrol grubunun ise 6n testte A
kategorisinde degerlendirilen cevaplar1 bulunmazken, son testte bu kategoride toplam 12, geciktirilmis testte ise 8 cevap
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bulunmaktadir. D kategorisinde ise kontrol grubunun 6n testte toplam 32, son testte 6 geciktirilmis testte ise 9 cevabi
bulunmaktadir.

Tablo 7.
Fotosentez Kavramina lliskin Elde Edilen Verilerin Frekanslari
Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
Test A B C D A B C D
0.T - 2 18 - - 1 16 3
Fotosentezin Tanimi S.T 5 10 4 1 2 7 10 1
G.T 3 10 7 - 1 7 12 -
0.T - - 14 6 - - 12 8
Bitkiler icin enerji kavrami S.T 4 10 5 1 - 11 9 -
G.T 2 10 8 - - 8 11 1
0.T - 8 9 3 - 7 12 1
Bitkiler i¢in 151k kavramm S.T 6 10 4 - 2 10 7 1
G.T 4 10 6 - 2 9 7 2
0.T - 1 15 4 - - 15 5
Bitkiler i¢in besin kavrami S.T 6 7 6 1 1 7 10 2
G.T 4 7 7 2 2 5 12 1
N - . . 0.T - 17 3 - - 15 5
}l?;tpl:rl;esmm ne kadarini biinyesinde ST 5 10 5 i 2 8 10 i
G.T 3 9 8 - 1 6 12 1
0.T - - 18 2 - - 15 5
Bitki besinin ne kadarini kékleriyle alir? S.T 5 7 8 - 3 5 10 2
G.T 4 10 6 - 1 3 13 3
0.T - - 16 4 - - 15 5
Bitki besinin ne kadarin1 yaprak ve
govdeyle alir yap ST 6 8 6 - 2 8 10 -
G.T 4 10 4 2 1 7 11 1

On testte her iki grupta da fotosentezin tanimina dogru anlama kategorisinde cevap veren égrenci olmamigtir. Kismi anlama
kategorisindeki deney grubu 6grencilerinin tanimlarinda kontrol grubuna oranla daha fazla detay oldugu géze ¢arpmaktadir.
Ogrencilerin kismi anlama (B) kategorisine verdikleri cevaplara “Giines besinlerde enerji depolanmasini saglar (D8,18,20¢1-
K1,19s1)” ve “Canlilar bitkiler sayesinde giines enerjisini dolayli olarak kullanir (D1,7,16s1-D7,156t1)” 6rnek verilebilir. Deney
grubu 6g8rencilerinin ¢cogunun fotosentez taniminda giines enerjisinin depolanmasi (D6,11,17,20st) ve bitkinin enerji iiretmesi
gibi kavram yanilgilar1 (D12sr-D2,16,1761) dikkat ¢ekmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogu ise fotosentezi bitkinin
karbondioksit ve su alip 151k sayesinde besin ve oksijen iiretmesi olarak tanimladiklar1 (K2,13,20s7-K1,861) ve fotosentezin
yapraklarda oldugunu (K4,11,19sr) diisiindiikleri goriilmektedir.

Testin U¢lincl sorusu bitkinin enerji kaynaginin anlasilmasina yonelik hazirlanmis iki asamali bir test sorusudur. Yanlis
anlama (C) kategorisine 6rnek olarak “Bitkiler enerjisini giinesten alir ¢ciinkii giines klorofil miktarini artirir (D5¢r), Bitkiler daha
iyi biiyiisiin diye topraga giibre atilir. Giibre ve toprak bitkiye enerji verir (D6,106r-K1,16,2067- K4,13sr-K8¢r), Havadaki oksijen
olmadan hichbir canli yasayamayacagi icin hava misir bitkisinin enerji kaynagi olabilir (D13¢r-D12s1-K14,1767-K14s7) "yanitlari
verilebilir. Hem deney grubunun hem de kontrol grubu 6grencilerinin bazilarinin her testte (D6,12st-D4,11,13¢61-K4,7,13,
15,20s1-K4,1767) su, toprak, giibre ve havayi bitki i¢cin enerji kaynagi olarak diistindiikleri dikkat cekmektedir.

Isigin bitkiler i¢cin 6nemi ile ilgili olarak 6grencilerden beklenen 15181n fotosentezdeki gorevini ifade etmeleridir. Tablo 7’de
ilgili frekanslara yer verilmistir. Ogrencilerin B kategorisine yonelik cevaplar1 “Enerjinin doniistimii icin gereklidir (D5sr-D20g1-
K6,13cr), Bitki besin ve oksijen iiretirken 1s1g1 kullanir (D13,1661-D13sr-K967)” seklindedir. C kategorisine érnek yanit olarak ise
“Bitkiler gtines 1sigin1 besine déniistiirtirler (D12,18,20sr-K19s1-K1,K13¢71), Isigi depolayabilen tek canli tiirt bitkilerdir (D6gr-
K17st), Bitki karbondioksit alip oksijen vermesi icin 15tk enerjisi gereklidir (D9¢r-K7o1-K4,8s1-K4,15¢61)” verilebilir.

Altinc1 soruda belirlenmek istenen; bitki icin besin denilince bitkinin fotosentez yaparak kendi biinyesinde olusturdugu
karbonhidratlarin anlasilma diizeyini belirlemektir. On testte her iki grupta da bu soruya dogru anlama kategorisinde cevap
veren 0grenci olmamistir. Son testte ise her iki grupta da deney grubunda daha ¢ok olmak iizere dogru cevaplar verilmistir.
Kismi anlama kategorisinde cevap veren 6grencilerin hepsinde goriilen temel eksiklik, 6grencilerin bitkinin kendi besinini
yani karbonhidratlar1 fotosentez sayesinde kendi biinyelerinde yaptiklarini, belirtmeleri fakat bu besinin nasil ve ne igin
kullanilacag1 yoniinde net bir cevap verememeleridir. Bu durumu bir kontrol grubu 6grencisinin verdigi; “Misir bitkisi besini
disaridan almaz ciinkii kendi besinini kendisi tireterek karbonhidratlari olusturur” (K8st) seklindeki cevabi 6rnekler niteliktedir.
Ogrencilerin ¢ogu musir bitkisinin digaridan aldigi maddeleri besin kaynag olarak diisiinmektedirler. Ogrencilerin C
kategorisine verdikleri yanitlar “Bitkinin disaridan aldigi karbondioksit ve su bitkinin besinidir (D1,6,1967-D4,19s7-K16067-
K6,15s1-K1,15,176r), Glines 1sigi bitkinin enerji kaynagi oldugu icin bitkinin besinidir (D11,1667-D12ST-K14,10s7) seklinde
6zetlenebilir.
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Bitki besin iligkisine yonelik elde edilen veriler deney grubu 6grencilerinin birgogunun bitkinin besininin tamamini giinesten
aldiklari diisiindiiklerine isaret etmektedir. Hem deney grubunun hem de kontrol grubunun her ii¢ testte de da sahip oldugu
yanilgl bitkinin su, karbondioksit, toprak gibi maddeleri disaridan aldig1 icin besinin tamamini bitkinin yapmadigidir.
“Besininin bir kismini yapraklariyla aldigi oksijenden saglar (D9,13,1801-D12s1-D1261-K3,7,16061-K3,18671), Bir kismini topraktaki
glibreden ve solucanlardan alir (D15,1761-K7061-K1s1,K4,11,166T)” ifadeleri bu duruma 6rnek verilebilir.

Deney grubunda 6n testten geciktirilmis teste dogru kavramsal anlamanin arttig1 kontrol grubunda ise son testte artmasina
ragmen geciktirilmis testte bu say1 tekrar azalmistir.

3.2. Solunum Kavramuyla ilgili Bulgular

Tablo 8’ de solunum kavraminin tanimu ile insanlar icin enerji ve besin kavramina ait katilimcilarin OT, ST ve GT yanitlarinin
frekanslarina yer verilmistir.

Tablo 8.
Solunum Kavramina Iliskin Elde Edilen Verilerin Frekanslar
Deney Grubu(f) Kontrol Grubu(f)
Test A B C D A B C D
I 0T - - 16 4 - - 17 3
f:n‘l‘r':l‘l‘m““ S.T 6 9 5 - 3 8 9 .
G.T 3 9 8 1 6 12 1
insanlar i¢in 0T . > 16 i ) 3 17 )
enerji S.T 7 8 5 - 3 5 12 -
G.T 5 7 8 - 2 4 14 -
insan icin 0.T - 5 12 3 - 6 11 3
besin kavram ST > 10 > i ’ 9 9 2
G.T 2 11 7 - - 10 10 -

Tablo 8 incelendiginde deney grubunun solunum konusuna yoénelik 6n testte hi¢ dogru cevabi bulunmazken bu deger son
testte toplamda 18’e ¢ikmis, geciktirilmis test de ise bu say1 10 olarak belirlenmistir. D kategorisinde ise 6n testte toplam 7
cevap bulunmaktadir. Son test ve geciktirilmis testte ise yanlis anlama kategorisinde hi¢ cevap bulunmamaktadir. Kontrol
grubunun ise 6n testte A kategorisinde degerlendirilen yani hi¢ dogru cevaplar1 bulunmazken, son testte bu kategoride toplam
6, geciktirilmis testte ise 3 cevap bulunmaktadir. D kategorisinde ise kontrol grubunun 6n testte toplam 6, son testte 3,
geciktirilmis testte ise 1 cevabi1 bulunmaktadir.

Her iki grupta da dogru anlama gosteren dgrenciler solunumu besinlerdeki kimyasal enerjinin ATP enerjisine dontsimi
olarak tammlamislardir. Ancak, deney grubundaki égrencilerin tanimlarinda detayin arttig1 goriilmiistiir. Ornegin, bir deney
grubu 6grencisi; “Solunum tiim canlilarin yaptigi yasamsal faaliyetlerden biridir. Canlilar disaridan aldiklari besinde depolanmis
olan kimyasal enerjiyi hiicrelerinde sitoplazma ya da mitokondride kullanabilecekleri ATP enerjisine déniistiirtir. Bu olaya
solunum denir. Solunum sayesinde biz besinlerdeki enerjiyi kullanabiliyoruz ve giinliik islerimize devam edebiliyoruz.” seklinde
aciklamistir. Bagka bir deney grubu 6g8rencisi “Solunum karbonhidrat protein gibi besinlerin mitokondride oksijen gaziyla
yakilarak ATP enerjisi tiretilmesidir. Bunun yaninda oksijensiz solunum yapan canlilar da vardir. Ama bu sekilde daha az ATP
enerjisi diretilir” (D11st) seklinde agiklarken bir kontrol grubu 6grencisi ise, “Solunum olay1 biitiin canlilarda meydana gelen
bir olaydir. Canlilar oksijen alip karbondioksit vererek ATP enerjisi iiretirler” (K16st) seklinde tanimlamistir. Diger iki kontrol
grubu 6grencisinin de benzer ifadeleri kullandiklar1 gériilmiistiir (K5,14st). Hem deney grubunda hem de kontrol grubunda {ig¢
testte de yanlis anlama kategorisinde degerlendirilen 6grencilerin solunumu besin ve oksijenin alinip karbondioksit ve suyun
disariya verilmesi (D5,7,17sr-D5,961-K6,9,15,2051-K9,12,2061) ve fotosentezin tersi (D4,12sr-D4,12,14¢1-K6,8,14¢1) olarak
acikladiklari gérilmektedir.

insanin enerji kaynaginin anlasilmasina yénelik hazirlanmis soru iki asamali bir test sorusudur. Bu soruda égrencilerden
beklenen insanin enerji kaynaginin, ‘et ve patates’ oldugu bilgisini anlama diizeylerini belirlemektir. ilgili frekanslara Tablo
8'de yer verilmistir. Bitkilerde enerji kaynaginin soruldugu soruda 6n testte her iki grupta da kismi anlama diizeyinde 6grenci
bulunmazken insanlardaki enerji kaynaginin soruldugu bu soruda deney grubunda 6n testte 5, son testte 8 ve geciktirilmis
testte 7 6grencinin kismen dogru cevap verdikleri goriilmektedir. Geciktirilmis testte yanlis anlamaya sahip kontrol grubu
Ogrencilerinin bazilarinin insanin enerji kaynagi olarak yalnizca patates veya eti diistinmeleri dikkat cekicidir. Bu duruma
“Sadece patatesten saglanir. (iinkii solunumla patatesteki glikozu parcalariz (D7sr-K4,12,16s1-K4,9,1661)”, “Sadece etten
saglanir. Ciinkii doktorlar en ¢ok protein yememizi éneriyor (D3,17or-K4o1-K1367)” ifadeleri 6rnektir. Hem deney grubunun
hem de kontrol grubunun her {i¢ testte de su, hava ve giinesin insanlarin enerji kaynagi oldugunu diisiinmektedirler.

Insan i¢in besinin ne anlama geldigi ile ilgili olarak hem deney grubunun hem de kontrol grubunun her ii¢ testte de besin
iceriklerini olusturan organik ve inorganik maddeleri besin olarak diisiinmeleri ve su, mineral ve vitamini enerji kaynagi
olarak ifade etmeleri yanlis anlama kategorisindedir (D2, 6, 8,9, 14, 1961- D2, 7, 13s1- D4, 9, 13, 146r- K9, 15, 17, 20067 - K5, 10,
14, 19st- K5, 14, 19¢r). C kategorisine verilen yanitlara “Yemeksiz yasayabiliriz ama susuz yasayamayiz. En temel besin ve enerji
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kaynagimiz sudur‘(D116r-K1301), “Insanlara enerji veren vitamin, su ve seker gibi maddeler besindir” (D16o6t-D20cr),
“Solunumla yalnizca glikoz kullanildigindan insan icin besin karbonhidratlardir” (K4,6,12sr-K4,12c61) 6rnek verilebilir.

4, SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Deney ve kontrol gruplarinin kavram testindeki 6n test sonuclar incelendiginde aralarinda anlaml bir farkliligin olmadigi
gorilmektedir. Bu durum 6grencilerin kavramlarla ilgili benzer diisiincelere sahip oldugunu gostermektedir. Uygulamadan
once her iki gruptaki 6grencilerin pek ¢ok kavramla ilgili kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Bu yanilgilar kendi
sezgileri veya sosyal ¢cevredeki deneyimleri sonucu olusmus olabilir (Osborn ve Cosgrove, 1983). Gruplarin arasindaki son ve
geciktirilmis test uygulamalar1 her iki test icinde deney grubu lehine istatiksel olarak anlamli farklilifin olmadigin
gostermektedir. Deney grubunun yani sira kontrol grubunda da 6gretimde, EBA’daki etkilesimli animasyonlarin kullanilmis
olmas1 kontrol grubunda da kavramsal anlamanin artmasina neden oldugu distntlebilir. Kavramsal anlamanin
gerceklesmesinde gorsel ve isitsel araclarin etkili oldugu bilinmektedir (Akdeniz, Oztiirk ve Bakirci, 2017). Bilimsel tartisma
etkinliklerinin bu arastirmada 6grencilerin kavramsal anlamalarina istatiksel olarak etkisinin olmamasi1 alanyazindaki
arastirma sonucuyla da desteklenmektedir. Bu duruma yonelik olarak ¢alismalar 6l¢gme aracinin 6grencinin bilis seviyesine
uygun olmamasi (Tola, 2016), 6grencilerin farkli bir ydntemle yeni tanismasi ve ydnteme uyum saglanabilmesi i¢in siirecin
yeterli olmamasi (Kaya, 2009), 6grencilerin kirsal bolgede yasamalari ve dersteki etkinliklere az katilan bir sinif olmalari
(Demirel, 2015) gibi sebepleri 6ne stirmiistiir. Bu arastirmada ise son testte deney grubu ve kontrol grubunun kavramsal
anlamalar arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir farkin ortaya ¢ikmamis olmasinin nedenleri olarak arastirmanin
yapildig1 smiflardaki 6grencilerin akademik basar1 olarak iyi bir diizeyde olmamalari, 6grencilerin fotosentez ve solunum
kavramlarinin iligkili oldugu kavramlarla ilgili yeterli 6n bilgiye sahip olmamis olmasi, bilimsel tartisma etkinliklerinin
uygulanmasinda Ogrencilerin bazilarinin bilimsel tartisma o6gelerini ¢ok kolay olusturabilirken bazi 6grencilerin ise
zorlanmalari, bazi gruplardaki bazi 6grencilerin tartisma siirecine istenilen sekilde dahil olamamasinin yaninda kontrol
grubundaki 68rencilerin ise ders icerisinde, EBA’daki animasyon ve deneylerle birlikte aktif olmalari diisiiniilebilir.

Ogrencilerin fotosentez tanimlarina bakildiginda bitkilerin yaptifi solunum, bitkilerin sabah karbondioksit alip oksijen
vermesi aksamlar1 oksijen alip karbondioksit vermesi gibi giinlik yasamdan edindigi yanlis diisiincelerle agikladiklari
goriilmektedir. Daha 6nceden bu konuda gergeklestirilmis olan bir¢ok arastirmada da benzer sonuglar elde edilmistir (Atik,
2007; Bacanak vd., 2004; Cokadar, 2012; Kaya, 2010; Kése ve Usak, 2006; Tekkaya ve Balci, 2003). Son test ve geciktirilmis
test sonuglar1 incelendiginde ise deney grubu o6grencilerinin kontrol grubu o6grencilerine goére daha bilimsel bir dil
kullandiklar1 ve fotosentez kavramini neden sonug iliskisi kurarak yorumladiklar tespit edilmistir. Bu duruma bilimsel
tartisma odakli hazirlanan “karikatiirlerle yarisan teoriler” (KYT) calisma yapraginda, 6grencilerin fotosentezin amaci ve
onemi ile ilgili celigkili iddialari, gruplar icinde uygun gerekceler yazarak derinlemesine tartismalarinin sebep oldugu
disiintlebilir. Bilimsel tartismada kullanilan KYT etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarimi arttirdifi sonucu
alanyazindaki diger arastirma sonuglariyla uyumludur (Ekici vd., 2007; Demirel ve Aslan, 2014; Karaer, 2016). Kontrol
grubundaki 6grencilerin ¢ogu son testte ve geciktirilmis testte “fotosentezin amaci oksijen ve besin iiretmektir” diisiincesini
devam ettirmislerdir. Oksijenin fotosentez sirasinda bir yan {riin olarak a¢iga ¢iktigin1 diisiinememektedirler (Tekkaya ve
Balci, 2003). Bu durumun nedeni ders 6gretmeninin fotosentezi kimyasal denklem tizerinden anlatmasi ve bitkilerin oksijen
kaynag1l oldugunu ifade etmesinden kaynaklanabilir. Kimyasal denklemlerin de kavram yanilgilarina neden olabilecegi
alanyazindan tespit edilmistir (Cokadar, 2012). Yine kontrol grubu dgrencilerinin bircogu fotosentezin sadece yapraklarda
gerceklestigi diisiincesine sahiptir. Bunun nedeni gerek EBA’daki animasyonlarin gerekse ders 6gretmeninin fotosentez
olayini anlatirken yapraklari 6rnek vermesi olabilir. Benzer bulgular Karagéz (2016), Kirilmazkaya ve Kirbag-Zengin (2016)
ve Kése ve Usak (2004) tarafindan ortaya konulmustur. Ogretmenlerin fotosentezi anlatirken klorofil tasiyan bakteriler ve alg
gibi diger canlilar iizerinden 6rnekler vermeleri 68rencilerin fotosentezin yaprakta degil de klorofilde gergeklestigi bilimsel
bilgisine ulasmasini saglayacaktir. Ornegin etkinlik 1’de siyano bakterisinin kullanilmis olmasi kontrol grubunda ortaya ¢ikan
bu kavram yanilgisinin deney grubunda ortaya ¢ikmasini engellemistir.

Deney grubundaki 6grencilerin kismi anlama kategorisindeki cevaplarinda égrencilerin diislincelerini, gerekcelerle beraber
ayrintili bir bicimde sundugu, bitki-fotosentez- 151k iligkisini neden-sonug iliskisi kurarak agikladiklari g6zlenmistir. Bu durum
bilimsel tartisma etkinliklerinin 6grencilerin kavramlarla ilgili detayli agiklama yapmalarini sagladigini diistindiirmektedir
(Balci, 2015; Yalginkaya, 2018).

Ogrencilerin bitkinin besinini tamamen kendi olusturmamasi ve digaridan alinan maddeleri besin olarak diisiindiikleri
gorilmistiir. Tekkaya ve Balct (2003) bu durumu 6grencilerin bitkilerin de insanlar ve hayvanlar gibi disaridan aldigi
maddeler sayesinde beslendiklerini diisiinmelerinin sebep oldugunu agiklamistir. Yani bitkilerin fotosentez yapmalar igin
gerekli olan biitiin maddeleri besin olarak ifade etmektedirler. Bacanak ve digerleri (2004), F. Kaya, (2010), Karagéz, (2016),
Kumlu, (2012), Marmaroti ve Galanopoulou (2006), Mutlu ve Ozel, (2008), Oztas ve digerleri (2003), Sasmaz-Oren ve digerleri
(2012), Kaya, (2010) yaptiklari ¢alismalarda da benzer sonuglar bulmustur.

Ayrica bu arastirmada 6. soruda bitkinin besininin yalnizca glikoz oldugunun séylenmesi 8. 9. ve 10. sorularda ise su, toprak,
karbondioksit, giibre hatta solucanin bile besin olarak sdylenmesi ve glikozun besin oldugu yanitinin verilmemis olmasi
problemin bilimsel tartisma etkinliginden degil de “besin” kavramiyla ilgili 6n bilgi eksikliginden ve tutarsizligindan
kaynaklandigim1 gostermektedir. Yapilan arastirmalar kavramlarla ilgili 6n bilgilere sahip olunmasi halinde 6grencilere
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iddialar hazir bir sekilde verilmemis olsa bile kendi iddialarini olusturup etkili bir tartisma sonucunda kavramsal degisimi
sagladiklarini gostermektedir (Clark ve Sampson, 2006).

Solunum konusu ile ilgili olarak on testte goriilen “nefes alip verme, oksijen alip karbondioksit gazinin verilmesi,
karbondioksit alip oksijen verme, bitkilerin gece yaptig1 olay” goriislerinin son testte deney grubunda kontrol grubuna goére
daha az gorilmis olmasinda bilimsel tartisma etkinliklerinden TGA'nin katkisi oldugu dusiiniilebilir (Aydogdu, 2017; Balcy,
2015; Dogru, 2016).

Ogrencilerin bazilar1 solunumu ATP enerjisiyle iliskilendirememis, fotosentezin tersi, oksijen alip karbondioksit verme olarak
nitelendirilmistir. Gelistirilen etkinliklerde 6zellikle solunum kavrami fotosentezle iliskilendirilmeden yalnizca besinlerdeki
kimyasal enerjinin ATP enerjisine donistiiren bir olay oldugu vurgulanmistir. Buna ragmen yanlis cevaplarin olmasinin
nedeni hatali ve yilizeysel hazirlanan ders kitaplarn ve yardimci kitaplarin 6grencilerdeki kavramsal anlamay1 olumsuz
etkiledigi goriisi arastirmalarin ortak sonucudur (Karagoz, 2016; Karslh ve Ayas, 2013; Tekkaya ve Balci, 2003).

Testin dordiincii sorusu alanyazin taramasinda tespit edilen insanlarin enerji kaynagi havadir, sudur, egzersizdir ve glinestir
seklindeki yanilgiya aittir (Bacanak vd., 2004; Kaya, 2010; Toéman ve Odabasi-Cimer, 2015). Son test sonuglari incelendiginde
deney grubundaki kavramsal anlamanin kontrol grubuna gore daha iyi oldugu goériilmektedir. Bu durum deney grubunda
yuriitiilen “ifadeler tablosu” etkinliginin etkili oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin vitamin ve mineralleri besin kaynag olarak diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogrenciler dogru yénlendirilmezse
kavramlar1 kendileri asir1 genellemeye calisirlar ve bazi kavramlarin bu kavramlar igin uygun olmayan durumlar iginde
gecerli oldugunu disiiniirler (Gokmenoglu, 2011). On testte deney ve kontrol grubu égrencilerinden higbirinin enerji kaynagi
olarak yalnizca giinesi isaretlememis olmasi 6grencilerin enerji ve bitkiyle ilgili 6nbilgisinin olmadigin1 gostermektedir.
Ogretmenlerin yeni bir konunun baglangicinda o konunun kavranmas: icin gerekli olan 6n kavramlar1 kazanimlarda olmasa
bile vermeyi ihmal etmemelidirler. Ayrica 6n bilgilerin bilimsel tartisma siirecinde kavram 6grenimi iizerinde etkili oldugunu
da diisindirtmistiir. Bundan dolay: 6n bilgilerin bilimsel tartisma stratejileri ile birlikte kullaniminin kavramsal anlamaya
etkisi arastirilabilir.

Baz1 sorularda deney ve kontrol grubunun son testteki dogru yanitlari birbirine yakin olmakla beraber deney grubunun
ayrintili ve neden-sonug iligkisi ile cevap verdikleri goriilmistir. Bu nedenle deney grubuna uygulanan etkinliklerin (6rn:
hikayelerle yarisan teoriler) incelenip farkli konulara veya disiplinlere uygulanmasi kavramsal anlamanin gerceklesmesi
acisindan faydali olabilir.

Etkinliklerin uygulanmasi sonrasinda kavramsal anlamada istendik yonde gelisimin yaninda bazi kavramlarda istenmeyen
anlayislar ortaya ¢ikmistir. Bu fikirlerin grup tartismasi siirecindeki iletisimden mi yoksa bireysel inanglar ve deneyimlerden
mi kaynaklandigini net bir sekilde ortaya koyabilmek i¢in grup tartismasi ve bireysel tartisma etkinliklerinin ayr1 uygulandigi
farkl bir deneysel arastirma yiiriitiilebilir. Deney grubuna uygulanan 6gretim bilimsel bir tartisma modeli olsa da 6grencilerin
tartisma becerilerine ait herhangi bir veri toplama araci kullanilmamistir. Sonraki arastirmalarda 6grenci tartismalarinin
degerlendirilerek nitel verilerin elde edilmesi 6nerilebilir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu calisma, arastirma ve yayin etigine 6zen gosterilerek gerceklestirilmistir. Calismaya baslanmadan 6nce Milll Egitim
Bakanligi’'ndan Milli Egitim Bakanligina bagh okul ve kurumlarda yapilacak arastirma ve arastirma destegine iliskin gerekli
izinler alinmis ve ¢alismada katilimcilarin gizliligi korunmustur.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari

Bu makalenin hazirlanmasinda her bir yazar esit diizeyde katki sunmustur.

Destek Beyani

Bu ¢alisma hi¢bir kurum ve kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Cikar Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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6. EXTENDED ABSTRACT

In the 21st century, individuals are required to have high-level thinking skills such as problem solving, having different
perspectives, being innovative and having multi-faceted thinking. In order to develop these high-level skills, basic skills and
knowledge related to science subjects should be possessed. For example, solving a problem related to a science subject
requires understanding the concepts. Starting with the birth, children begin to realize what is happening around them, gain
their own experiences and make sense of their experiences. Then, they start school with a series of nonscientific ideas. If
students cannot harmonize new knowledge they learned at school with their own ideas, misconceptions may occur. Literature
urges upon the effectiveness of the methods on conceptual change so that it will improve both cognitive skills and the social
skills of individuals depending on interpersonal interaction and communication. Scientific argumentation which consists of all
kinds of mental procedures to explain the contrast between two opposing ideas, is one of these methods. Scientific
argumentation is defined by various researchers. Toulmin stated that the basic elements of the scientific argumentation
consisted of claim, data, warrant, rebuttal, backings and qualifier. A claim is the main argument while warrant tells why the
claim is made and is supported by the data. Use of scientific argumentation allows students to easily solve any problem they
encounter in their daily life by using the knowledge they have learned at school.

Literature review showed that Photosynthesis and Respiration (PR) are difficult to comprehend and students tend to
misunderstand. It has been determined that there is a lack of knowledge and students from primary school to higher
education level hold misconceptions related to PR. In both domestic and international studies, it is noteworthy that traditional
methods are insufficient to eliminate these misconceptions and it is suggested to provide on new teaching methods and
teaching materials that give opportunity to students for making sense of knowledge, interpret and use it. Since Inquiry Based
Approach embedded in Science Education, it is important to investigate the understanding of students related to PR within the
context of Scientific Argumentation Based Instruction (SABI). Therefore, the purpose of this study is to determine the effect of
scientific argumentation-oriented activities regarding PR on the conceptual understanding of 8th grade students.

Quasi-experimental design was used in this study. Pilot study was carried out in 2017-2018 academic year, and main study
was carried out in 2018-2019 academic year with the number of 40 students. Educational Informatics Network (EIN) and
teaching methods and techniques which were suggested in science curriculum were applied in the control group. For the
treatment group, activities based on The Toulmin’s Model of Argumentation and Educational Informatics Network (EIN) were
used. Worksheets which were prepared according to scientific argumentation were engaged in treatment group’s activities.
Content validity of the developed activities was ensured by an expert in science teaching and two science teachers. Data was
drawn from Photosynthesis and Respiration Concept Test (PRCT) which involved open-ended and two phased questions. The
measurement tool was conducted as a pretest, post-test, and retention test in groups.

Findings from the study showed that there was no significant difference between the achievement of treatment and control
group. On the other hand, treatment group had greater progress on learning human-food and human-energy relationships, the
purpose of photosynthesis and respiration. It was also seen that students in treatment group showed greater performance in
explaining topics in detail. Besides, treatment group had better use of scientific language and was able to interpret concepts by
using cause and effect relationship. Reason to that is worksheets -including concept cartoons which were designed based on
scientific argumentation-led students to discuss controversial claims about the purpose and importance of photosynthesis and
respiration by stating appropriate reasons within the groups. Literature also confirms that activities used in the scientific
argumentation increase students' conceptual understanding. Nevertheless, the reason for students to have wrong answers is
erroneous and superficial textbooks which affect students' conceptual understanding adversely was seen to be common result
of the studies. If students are not guided properly, they try to over-generalize the concepts. Literature suggests students who
have prior knowledge can form their own claims and lead to conceptual change even though claims are not given in the first
place. Therefore, this study recommends investigating the effect of using prior knowledge together with scientific
argumentation strategies on conceptual understanding. In this study, argumentation skills of control group haven’t been
examined. It is suggested for future studies to search argumentation skills by conducting qualitative techniques to gain in
depth understanding.
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