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Makale Bilgisi OZET
Gelis Tarihi: Calisma, fotosentez ve bitkilerde solunum konulari ile ilgili istkavramsal laboratuvar etkinliklerinin Fen
16.10.2018 Bilgisi Ogretmen adaylarinin kavramsal anlamalar: iizerine etkisinin arastirilmasini konu almaktadir. Bu
amagla arastirma, 2016-2017 egitim-6gretim y1li bahar déneminde, Genel Biyoloji Laboratuvar Uygulamalari
Kabul Tarihi: dersi kapsaminda, fotosentez ve bitkilerde solunum konularinin 34 Fen bilgisi 6gretmen adayi ile bir dénem
28.04.2019 boyunca listkavramsal laboratuvar etkinleri seklinde islenmesiyle yiiriitiilmustiir. Calismada tek grup 6n-son
test modeli kullanilmistir. Arastirmada veriler, “Fotosentez ve Bitkilerde Solunum Kavram Testi” ve “agik-uglu
Erken Gériintim Tarihi: sorular” ile toplanmistir. Elde edilen veriler betimsel analiz teknigi ile ¢6zlimlenmistir. Arastirma sonucunda,
19.05.2019 biyoloji laboratuvar uygulamalarinda tstkavramsal laboratuvar etkinliklerinin kullanimi &égretmen
adaylarinin ilgili konuya yonelik kavramsal anlamalarini gelistirdigi ve kavram yanilgilarini giderdigi tespit
Basim Tarihi: edilmistir. Bu dogrultuda biyoloji laboratuvar uygulamalarinda soyut ve anlasilmasi zor kavramlarin
30.04.2020 ogretiminde dgrencilerin istbilislerinin kavram haritasi olusturma, poster hazirlama, deneylerle ilgili sinif ve

grup tartismasi yapma ve giinliik yazma gibi faaliyetler ile aktif hale getirilmesi dnerilmektedir.
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The Effect of Metaconceptual Laboratory Activities on Pre-service Science Teachers’ Conceptual
Understanding: Photosynthesis and Respiration in Plants
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1. GiRIS

Fen derslerine iliskin kavramlarin 6gretiminde 6gretmenlerin bazi konularda zorluk yasadiklari bilinmektedir. Bu zorlanmanin
temel sebebi, 6grencilerin disaridan kendi deneyim ya da gozlemleri ile elde ettikleri fen ile ilgili alternatif (bilimsel olmayan)
kavramlarla sinifa gelmeleridir. Bu sekilde okul disinda edinilmis “naif kavrayislar”, degisime karsi inat¢1 olup 6grencilik
boyunca 6grenme siireglerini olumsuz sekilde etkileyebilmektedir. Fen 6gretiminin temel islevi, bu tir naif kavrayislarin
bilimsel olarak temelden yeniden diizenlenmesini saglamaktir (Vosniadou, 2003).

1.1. Kavramsal Degisim

Ogrenme siireglerinin temelinde, kavramsal degisim yatmaktadir. Kavramlar1 biiyiimeye baslamamzla birlikte cevreden
gozlem yoluyla ediniriz ve bu edindigimiz kavramlar genelde bilimsel degildirler. Yasamimiz boyunca kavramlarla dusiiniir,
kesfeder ve anlariz. Ancak kavramlar, statik yapilar olmayip, tersine yeni durumlar karsisinda siirekli degisime ugrayan
dinamiklerdir. Buradaki degisim kavramsal degisimin temelini olusturmaktadir (Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982;
Smith, Blakeslee ve Anderson; 1994).

Piaget’in 6ziimleme kuraminda da belirtildigi lizere 6grenci yeni karsilastig1 bir durumu, mevcut kavramlariyla iliskilendirmeye
calisir. Ogrencinin mevcut kavramlari yeni karsilagtigi durumu agiklayamadiginda ise mevcut kavramlarini degistirerek ya da
yeniden yapilandirarak bir diizenleme yapar. Boylece 68rencide kavramsal degisim siireci baslamis olmaktadir (Posner, ve
digerleri, 1982). Ancak kavramsal degisimlerin meydana gelmesi icin bazi1 sartlarin olusmasi gerekmektedir. Posner ve
arkadaslarina gore (1982) bu sartlar (a) mevcut kavramlardan hosnutsuzluk duyulmali, (b) yeni kavram anlasilir olmali, (c)
yeni kavram mantikli gériinmeli, (d) yeni kavram karsilasilabilecek problemleri ¢éziimiinde kolaylik saglamali ve baska
durumlarda da kullanilabilir olmaldir.

Kavramsal degisimin yeni durumlar karsisinda nasil gerceklestigine yonelik ise farkl aciklamalar bulunmaktadir. Ornegin,
Vosniadou (1994), kavramsal degisimi, oOgrencilerin mevcut bilissel yapilarimi kullanarak zihinlerindeki modelleri
sentezlemelerini saglayan bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Mortimer (1995) de farkli alanlarda ve konularda farklh diistince
yollarinin miimkiin oldugunu, bir anlamin yapilandirilma siirecinin her zaman 6nceki kavramsal yapinin {izerinde ve onunla
iligkili olarak gerceklesmeyebilecegini, bazen bir anlamin yapilandirilmasinin 6nceki kavramsal yapidan bagimsiz olarak da
meydana gelebilecegini belirtmistir. Ancak bununla ilgili daha sonraki arastirmalarda kavramsal degisimin gerceklesmesi
stirecinde 68rencilerin 6grenmeye karsi istemli olmalarinin kavramsal degisimi oldukg¢a kolaylastirdig belirtilmistir. Sinatra ve
Pintrich (2003) ise belirtilen istemli 68renmeyi, 6grencilerin bilin¢li kontrollerinin altinda, motivasyonel faktorlerle (amaglara
yonelim, ilgi, 6z yeterlik, 6z diizenleme vb.) kabul edilen amagl ve kasitli 6grenme olarak tanimlamislardir. Ayrica Vosniadou
(2003) istemli 6grenme ile 6grenenlerin, kavramlar1 yapilandirmalarinda tstbilissel farkindaligin énemli oldugunu ifade
etmektedir. Ustbilissel farkindahk ise, 6grenenlerin égrenme siireclerinde nasil 6grendikleriyle yiizlesmeleri anlamina
gelmektedir. Voniadou'nun (2003) one siirdiigii gibi, 6grenme streclerinde istendik yonde kavramsal degisimin
gerceklesebilmesi, her seyden 6nce dgrenenlerin 6grenilen alana iliskin kavram dagarciklarinin farkinda olmalari, bunlar
icerisinden tutarli olmayan yapilar diizeltmeye istekli olmalar1 gerekmektedir. Bunun yolu ise, 6grenme siireglerinde
Ogrencilerin en genel anlamda nasil 6grendikleriyle ytlzlesmelerini saglayabilecek iistbilislerinin farkindaliklarinin
saglanmasindan ve 6grenme yasantilarindan gegmektedir.

1.2. Ustbilis

Ustbilis, bireyin kendi diisiinme siirecini yansitmasi ve bu yansitma hakkindaki diisiinme yetenegidir (Flavell, 1979). Jacobs ve
Paris (1987) ise iistbilisi bireyler arasinda paylasilabilen bilissel durum ya da siirecler hakkindaki herhangi bir bilgi olarak
tanimlamaktadir. Ayrica istbilis bireyin diisiinmesini izleme ve yonetmeyi, bir olay1 diisiinmeden 6nce plan yapmayi, olay
boyunca diizenlemeyi ve gelecek uygulamalar icin revize ve plan yapmak amaciyla yansitmay1 kapsayan siire¢ olarak da
tanimlanabilir (Perkins ve Grotzer, 1997). Bu tanimlar dogrultusunda iistbilisi, bireyin bilissel siire¢leri hakkindaki bilgisi ve bu
stirecleri izleme ve diizenleme becerisi olarak dzetlenebilir. Ayrica, iistbilis, bireyin 68renme yasantisini diizenleyen, bilissel
strecler hakkindaki bilgi, kullanilacak strateji ve yontemleri planlama, izleme ve silirecin sonunda elde edilen {riini
degerlendirerek yeniden diizenleme 6gelerinden olusur.

Bu baglamda 6grencilerin tistbilislerinin gelisimi ve 6grenme ortamlarinin olusturulmasi kuskusuz dgretmenlerin iyi rehberlik
yapmalarina baglidir. Diger bir deyisle, 6grencilerin nasil 6grendikleri konusunda farkindalik ve kavrayis icerisinde olan
O0gretmen, anlamh ve kalici 6grenmeler yoniinde rehberlik yapabilir. Ancak istbilislerin diizenlenmesi ve verimli hale
gelebilmesi i¢in 6gretmenlerin iistbilis bilgisine sahip olmalari gerekmektedir. Ciinkii 6gretmenler sinif ortamlarinda bir
kavrami 6gretirken 6gretilecek olan kavramin belirlenmesinde, nasil verileceginin planlanmasinda, kullanilacak olan stratejinin
se¢ciminde, kaynaklar1 yénetmede, diizenlemede, uygulama yapmada, kontrol etmede ve degerlendirmede bu iistbilissel bilgi ve
becerileri kullanmalidirlar. Bu becerilere sahip 6gretmenler, sinif ortaminda 6grencilerine iistbilissel 6gretim ile iliskilendirerek
kavramlarini verebilirler ve 6grencilerde kendi 6grenmelerini iistbilissel olarak diizenleme, planlama ve degerlendirme
yeterliliklerini gelistirebilirler (Zohar ve Barzilai, 2013). Bununla ilgili Hattie (2009) yapmis oldugu ¢alismada, 6grencilerin
kavram ogretiminde 6gretmenlerin kullandig1 stratejilerin 6gretim programindan daha énemli oldugunu belirtmistir. Bu
durumda, smif ortaminda kavramlarin 68retimi sirasinda yapilan {iistbilissel 6gretim etkinliklerin, 6grencilerin 6grenme
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stirecinde kendi 6grenmelerini gézden gecirmelerini, 6nceki ve mevcut kavramlar arasinda karsilastirma yapmalarini, giicliik
¢ekilen durumlari belirlemelerini, analiz ve derinlemesine degerlendirmeler yapmalarini saglamasi agisindan énemlidir. Bu
durum kavramsal degisimi kolaylastirmaktadir (Georghiades, 2000). Ayrica bireylerin amaglanan bilgiye ulasmasi ve
ogrendiklerini kendi icinde anlamlandirmalar iistbilisin gelisimi ve kullanimi acisindan da ¢ok 6nemlidir (Georghiades, 2004).
Georghiades (2004), fen egitiminde Ustbilisin, 6grenme iizerine pozitif yonde bir etki sagladigini belirtirken, kavramsal
degisimin gerceklesmesinde ve bilimsel anlayisin benimsenmesinde tistbilissel 6grenmelerin 6nemli oldugunu vurgulamistir.
Ayrica Schraw (1998) iistbilisin, basarili bireylerin kendi bilissel becerilerini daha iyi yonetmelerinde ve yeni bilissel beceriler
edinmeleri icin kendi 6grenmeleri hakkinda degerlendirmeler ve diizenlemeler yapmalarini saglamasindan dolay1 6grenme
stirecinde 6nemli bir rol oynadigini belirtmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin kavramsal degisimlerine yonelik 6grenme
ortamlarinda tstbilissel 6gretime 6gretmenlerin 6nem vermesi gerekmektedir. Zaten tstbilisin kavramsal degisim iizerinde
etkili olduguna dair bir¢ok ¢alisma da alan yazinda mevcuttur (Beeth, 1998; Yiiriik, 2005; 2007; Yiiriik, Beeth ve Andersen,
2009; Yiirtk, Selvi ve Yakisan, 2011).

1.3. Ustbilissel Ogretim

Ustbilisin ¢ok farkl tanimlamalar1 olmasina ragmen, biitiin agiklamalarda bireyin gelisiminde iistbilissel 6gretimin énemli bir
rol oynadig1 belirtilmektedir. Ciinkii {stbilissel 6gretim, 6grencilerin istbilissel diislincesini iyilestirmek, 6grencilerin
becerilerini (okuma becerileri, problem ¢6zme becerileri veya daha iist diizey dlisiinme becerileri vb.) veya bilgi ve kavramsal
anlayislarim gelistirmek icin uygulanmaktadir (Zohar ve Barzilai, 2013). Ustbilisin 6gretiminde ve gelisiminde 6gretim
stratejileri, uygulanmasinda ise 6gretim faaliyetleri kullanilmaktadir. Bu faaliyetler; bireyin neyi, ne zaman, nasil ve nerede
kullanmas1 gerektigi konusunda bilgi sahibi olmasi ve kendi 6grenmeleri hakkinda planlama, izleme ve degerlendirme
becerilerini gelistirerek 6z diizenleme ile 6grenmelerini diizenlemesidir (Schraw, 1998). Bu dogrultuda hem bu 6gelerin dikkate
alinmas1 hem de tstbilisin gelistirilmesi acisindan ders i¢i 6gretim faaliyetlerinin diizenlenmesi gerekmektedir. Yiiriik (2005;
2007), Yiiriik ve arkadaslar1 (2009) bu tiir iistbilissel faaliyetleri iistkavramsal faaliyetler olarak tanimlamakta ve bu faaliyetleri
li¢ kategoriye ayirmaktadir. (1) Ustkavramsal farkindalik: 6gretilecek olan bir konuda, bireyde var olan ya da énceden sahip
oldugu kavramsal ekolojinin 6geleri ve neyi bilmediginin farkinda olmasidir. Kavramsal ekolojinin 6geleri arasinda kendinde
var olan mevcut kavramlar, zihinsel modeller, fikirler ve kavramin yer aldig igerik gilinliik yasanti deneyimleri ve ontolojik
inanglar yer alabilir. (2) Ustkavramsal izleme: bireyin yeni bir kavrami 6grenme siirecinde iken zihinsel siirecini ve diisiince
faaliyetlerini izlemesi olarak tammlanmstir. (3) Ustkavramsal degerlendirme: 6grenme siirecinin sonunda, 6grenen bireyin
yeni kavramin ve kendinde var olan mevcut kavramin dogrulugunu, akla yatkinligini ve kullanishihigini degerlendirdigi ve bir
yarglya vardigl durumdur (Yuriik, 2005; Yiirtik ve digerleri, 2009). Bu baglamda 6grencilerin kavramsal degisimlerine yonelik
tistkavramsal farkindalik, izleme ve degerlendirmenin yapilabilmesi amaciyla ¢esitli iistkavramsal 6gretim etkinlikleri
gerceklestirilmelidir.

1.4. Ustkavramsal Ogretim Etkinlikleri

Ogrencilerin mevcut kavramlar, giinliik hayattaki konuyla ilgili tecriibeleri, daha énce sahip olduklar1 kavramlar ve neyi
bilmedikleri hakkinda farkindalik olusturulmasi, farkli kaynaklardan gelen fikirleri, bir kavrami anlayip anlamadiklar ve
fikirlerindeki degisimleri izlemeleri, farkl fikirlerin dogrulugu ve akla yatkinligi hakkinda bir yargiya vararak
degerlendirmelerine yonelik tistkavramsal 6gretim etkinlikleri gergeklestirilmelidir (Yirik, Selvi ve Yakisan, 2011). Bu
dogrultuda kavram haritalari, yansitici ve giinliik yazma, etkilesimli tartisma, poster hazirlama, gorsel sunumlar, bilgi ve iletisim
teknolojileri ile desteklenmis iistbilissel egitim, 6grencileri diisiinmeye, tartismaya, degerlendirmeye ve agiklamaya tesvik eden
stratejiler ve 68retmenlerin kendi gelistirdikleri iistbilissel modeller gibi farkli uygulamalar kullanilmaktadir (Yiiriik, Selvi ve
Yakisan, 2011; Zohar ve Barzilai, 2013). Brown ve Palincsar da (1982), iistkavramsal 6gretim etkinliklerinde sorgulama,
aciklama, 6zetleme ve 6ngoérme gibi silireglerin 6nemli olduguna vurgu yapmislardir. Baird’de (1986) bu konuya iliskin
gerceklestirmis oldugu calismada, O6grencilerdeki kavramsal degisimlerin uzun siire sinif ortaminda gergeklestirilen
istkavramsal 6gretim etkinlikler ile degisime ugradiklarini ifade etmistir.

Bu dogrultuda ogrencilerde kavramsal degisim siireclerinin baslamasinda, gelistirilmesinde ve degisime ugramasinda
tistkavramsal 6gretim etkinliklerinin etkili oldugu goriilmektedir. Fen alanindaki fizik, kimya ve biyoloji gibi derslerde soyut
kavramlarin fazla oldugu géz 6niine alindiginda ise, 6grencilerin bu dersleri anlamalari ve zihinlerinde yapilandirmalari zor bir
strectir (Bacanak, Kii¢lik ve Cepni, 2004; Kése, 2004). Ayrica fen kavramlarinin giinliik yasamda siirekli kasimiza ¢ikmasi ve
kavram yanilgilarinin gecmisteki kisisel deneyimlerimize dayanmasi kavram yanilgilarinin olugsmasina neden olmaktadir.
Ogrenciler tarafindan anlasilmasi zor olan biyoloji konularindan biri de fotosentez ve bitkilerde solunum konusudur
(Marmaroti ve Galanopoulou, 2006). Ek olarak fotosentez olay1 soyut olarak ¢ok fazla kavram igeren karmasik biyokimyasal
reaksiyonlardan olugsmaktadir (Ohlsson ve Ergezen, 1997). Oksijenli ve oksijensiz solunum ise ekoloji, sindirim, solunum ve
bosaltim sistemleri konularinin anlasilmasinda ve bilissel organizasyonunda 6grencilere yardimci olan bir konudur (Yiiriik ve
Cakir, 2000). Bu baglamda fotosentez ve bitkilerde solunum konularinda soyut kavramlarin agirlikli olmasi, mikro diizeyde
biyolojik olaylarin fazla olmasindan dolay1 6grencilerin anlamasinin ve zihinlerinde yapilandirmasinin zor oldugu soylenebilir.
Bu baglamda Ecevit ve Simsek’in (2017) yaptig1 calismada, 6gretmenlerin fotosentez ve solunum konusunun 6gretiminde
zorlandiklar1 ve bu konuya iliskin 6grencilerin fazla sayida kavram yanilgisina sahip olduklar: tespit edilmistir. Ozellikle bu
konuya iligkin alan yazindaki ¢alismalarda da ortaokuldan tiniversiteye kadar her seviyedeki 6grencilerde kavram yanilgisinin
oldugu ve 6grencilerin yeterli seviyede bir anlama géstermedikleri tespit edilmistir (Anderson, Sheldon ve Dubay, 1990; Asgi,
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Ozkan ve Tekkaya, 2001; Bacanak, Kiiciik ve Cepni, 2004; Cokadar, 2012; Glines, Sener-Dilek, Hoplan ve Giines, 2012; Kirbaglar,
Cingil-Baris ve Unal, 2009; Kirilmazkaya ve Kirbag-Zengin, 2016; Kose, Ayas ve Usak, 2006; Kose ve Usak, 2006; Svandova, 2014;
Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Tekkaya ve Balci, 2003; Téoman, Odabasi-Cimer ve Cimer, 2016; Yiiriik ve Cakir, 2000).

Buradan hareketle, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyoloji konularindan biri olan fotosentez ve bitkilerde solunum
konularinin 6gretiminde iistkavramsal 6gretim etkinliklerinin kullanilmasi gerektigi 6nem arz etmektedir. Ayrica 6gretmen
adaylariin bu konuya iliskin yeterli bir anlayisa sahip olmalari ve kolay bir sekilde zihinlerinde yapilandirabilmeleri, kavramsal
degisimi saglamalari, var olan kavram yanilgilarini gidermeleri ve yeni karsilasilan durumla ilgili aciklama ve diisiinmeyi
gerektiren, farkindalik, izleme ve degerlendirme gibi faaliyetleri sinif ortami yerine laboratuvar ortaminda kolaylikla
yapabilecekleri ve daha verimli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda kavramsal degisimlerin gelisiminde listkavramsal
laboratuvar etkinlikleri 6n plana ¢ikmaktadir.

1.5. Ustkavramsal Laboratuvar Etkinlikleri

Ogrenenlerin fen konularina iliskin tistkavramsal farkindaliklarinin artirilmasinda, standart dersliklerde yiiriitiilen etkinliklerin
yaninda laboratuar yasantilari ayri bir yer tutmaktadir. Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen deneyler fen olgularinin
kesfedilmesini saglarken, iist diizeyde kavramsal 6grenmenin gergeklesmesini (Cepni, Kaya ve Kiiciik, 2005) ve 6grenmenin
anlamli olmasini saglamaktadir (Telli, Yildirim ve Sensoy, 2014; Yavru ve Giirdal, 1998). Fen konularinin 6gretimine yonelik
laboratuvar ortamindaki dgretimler genellikle “acik uclu deneyler”, “kapali u¢lu deneyler” ya da “hipotez test etme deneyleri”
gibi farkli amaclara yonelik olarak siire¢ becerilerinin kullanimi ile gergeklestirilir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1996; Cepni
ve Ayvaci, 2006; Ergin, Sahin-Pekmez ve Ongel-Erdal, 2005). Ancak, 6grencilerin laboratuvar ortaminda deneysel kesifleri
anlamlandirabilmeleri yogun zihinsel stirecler gerektirmektedir. Ayrica laboratuvar etkinliklerinde; deneysel siireglerin
yaninda verilerin islenmesi, hipotezin kurulmasi, bulgularin yorumlanmasi ve ¢ikarimin yapilmasi gibi bilimsel siireg
becerilerini kapsayan yogun zihinsel stireglerin de kullanildig1 gértilmektedir (Tan ve Temiz, 2003).

Ancak, laboratuvar ortamindaki deneysel etkinlerde kavramsal kesiflerin esgiidiim icinde ise kosulmasi zor bir siiregtir.
Genellikle 6grenciler, deneysel etkinliklerde karsilastiklar1 durumlara, mevcut kavramsal kabullerle yaklasmakta ve dolayisiyla
deneysel ve kavramsal kesif yapmakta zorlanmaktadirlar. Bu dogrultuda bu siirecte, 6grencilerin deneysel kesiflerinin 6niiniin
acilabilmesi i¢in mevcut kavramsal dagarciklariyla ytzlesmeleri, oldukga kritik bir 6nem tasimaktadir. Ancak bu sekilde,
ogrencilerin alternatif kavramsal kabullerinden arinarak deneysel ve kavramsal kesif yapmalari, nihayetinde deneysel veriler
15181nda kavramsal dagarciklarini diizenlemeleri ile miimkiin olabilir. Bu durumun gerceklesmesine yonelik ise alan yazinda

» o«

cesitli yaklasimlar ve modeller 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar arasinda, “V-diagrami”, “dogrulama yaklasimi1”, “tiimevarim yaklasim1”,
“bilimsel siire¢ becerileri yaklasimi1”, “teknik beceriler yaklasimi1”, “bulus yaklasimi” yer almaktadir (Ayas, 2018; Novak, 1990).
Ancak, sozii edilen bu modeller 6grencilerin deney 6ncesinde ve siire¢ boyunca mevcut kavramsal dagarciklariyla yiizlesmeleri
ve etkili kavramsal degisim gecirmelerinde yeterince etkili olamamaktadir. Bu baglamda ¢alismada, 6grencilerin laboratuvar
etkinliklerinde esgiidim icinde deneysel ve kavramsal kesif yapabilmeleri i¢in “lstkavramsal laboratuvar etkinlikleri”

planlanmis ve uygulamaya gecirilmistir.
1.6. Arastirmanin Amaci

Buradan hareketle arastirmanin amaci; Genel Biyoloji Laboratuvar Uygulamalari Il dersi kapsaminda yer alan fotosentez ve
bitkilerde solunum konularinin tistkavramsal laboratuvar etkinlikleri ile islenmesinin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ilgili
konular1 anlamalari tizerine etkisini derinlemesine incelemektir. Bu dogrultuda asagidaki arastirma sorulari incelenmistir.

(1) Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri, 6gretmen adaylarinin fotosentezle ilgili kavramlar1 anlamalarim nasil
etkilemektedir?

(2) Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bitkilerde solunum konusu ile ilgili kavramlar
anlamalarini nasil etkilemektedir?

(3) Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fotosentez ve bitkilerde solunum konularini
iliskilendirmelerini nasil etkilemektedir?

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli ve Calisma Grubu

Calismada tek grup 6n-son test yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2016-2017 egitim-6gretim
yili bahar déneminde bir devlet liniversitesinin egitim fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda 2.sinifta 6grenim
goren ve Genel Biyoloji Laboratuvari-II dersini alan 6grenciler olusturmaktadir. Arastirmaya 24 kiz ve 10 erkek olmak tizere

toplam 34 6gretmen aday1 katilmistir. Katilimcilarin yagslar: 19-22 arasindadir. Calisma grubuna, amagh érnekleme teknigi ile
ilgili dersi alan, laboratuvar ortaminda gergeklestirilen biitiin etkinlik ve deneylere katilan 6gretmen adaylar1 dahil edilmistir.
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2.2. Veri Toplama Araglari

Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyoloji konularina yonelik kavramsal anlamalarim1 ve kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla “Fotosentez ve Bitkilerde Solunum Kavram Testi” ve arastirmacilar tarafindan konuya iliskin olusturulan
“acik-uclu sorular” kullanilmistir.

Fotosentez ve Bitkilerde Solunum Kavram Testi, 6gretmen adaylarinin fotosentez ve bitkilerde solunum konularina ilisin
akademik basarilarini ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla Kése (2004) tarafindan gelistirilmistir.
Kavram testi iki asamadan olusmaktadir ve her iki asamadaki test maddeleri ¢oktan segmelidir. Kavram testinde toplam 20 soru
bulunmaktadir. Ozellikle kavram testinin ikinci asamas1 birinci asamanin gerekcesini istemekte ve ilgili konu hakkinda
O6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarini belirlemektedir. Gelistirilen kavram testinin gecerliligi mantiksal ¢dziimleme yoluyla
uzman gorusleri dogrultusunda saglanmistir. Glivenirligi ise bir testi iki esdeger yariya b6lme yontemi kullanilarak hesaplanmis
ve “sperman Brown” formiilii ile diizeltilerek “.78” olarak bulunmustur.

Acik-uclu sorular, 6gretmen adaylarinin fotosentez ve bitkilerde solunum konularina iliskin arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir. Bu sorular klorofil, fotosentez, aerobik ve anaerobik solunum konularini ve fotosentez-solunum arasindaki
iliskiyi icermektedir. Acik-uclu sorularin kapsam gecerliligine iliskin uzman gorisleri alinmistir. Giivenirligine yonelik ise
puanlayicilar arasi tutarliliga bakilmistir. Bu sorular; (a) Bitkilerin fotosentez yapmasinin amaci nedir? (b) Bitkilerin fotosentez
yapmasl icin cevreden almasi gereken madde veya maddeler nelerdir? Nedenleri ile birlikte aciklayiniz. (c) Fotosentez nedir ve
nasil gergeklesir? Denklemini yazarak ac¢iklayiniz. (d) Canlilarin solunum yapmalarinin amaci nedir? Solunum ¢esitleri nelerdir?
(e) Bir bitki nasil solunum yapar? Sizce bir bitki soluk alip verir mi? (f) Solunum olay1 sonucunda hangi iirtinler ortaya ¢ikar?
(g) Solunum ve fotosentez olaylar1 arasindaki temel farklar ve benzerlikler nelerdir?

2.3. Uygulama

Arastirma siiresince uygulamalar 2016-2017 egitim-6gretim yilinda, Genel Biyoloji Laboratuvar Uygulamalari-II dersi
kapsaminda iki ders saati siiresince 7 hafta boyunca gergeklestirilmistir. Uygulamalarin birinci ve son haftasinda veri toplama
araglari kullanilarak arastirma verileri toplanmistir. Calismada tasarlanan ilgili etkinliklerin ve deneylerin uygulamalar1 ise bes
haftalik siire¢ icerisinde gerceklestirilmistir. Uygulamalar, “klorofilin elde edilmesi”, “fotosenteze etki eden etmenler”,
“bitkilerde besin iiretimi”, “aerobik ve anaerobik solunum” konularini kapsamaktadir. Bu konular dogrultusunda laboratuvar
ortaminda tistkavramsal laboratuvar etkinlikleri ile uygulamalar yapilmistir. Baird (1986) ile Yiiriik ve arkadaslari’'nin (2011)
istkavramsal 6gretim etkinlikleri 6rnek alinarak ders icerigi hazirlanmistir. Bu 6gretim etkinlikleri, kavram haritasi olusturma,
poster hazirlama, deneylerle ilgili sinif ve grup tartismasi yapma ve giinliik yazma seklindedir. Arastirmada gergeklestirilen her
bir 6gretim etkinligi hakkindaki icerikler asagida 6zetlenmistir.

Kavram Haritasi Olusturma: Kavram haritalar1 6gretmen adaylarinin fotosentez ve solunum konularinda yer alan farkh
kavramlar arasindaki iliskileri ve farkliliklar fark edebilmeleri amaciyla uygulanmistir. Ogretmen adaylarindan kendilerine
verilen terimleri kullanarak énce bireysel olarak kavram haritalari olusturmalari istenmistir. Kavram haritalari olusturulduktan
sonra, 0gretmen adaylar1 kendi gruplarinda yer alan sinif arkadaslari ile olusturulan kavram haritalarinin her birini birbiriyle
karsilastirmiglardir. Devaminda o6gretmen adaylar, fikirlerindeki degisimleri izlemeleri ve fikirlerindeki degisimleri
yansitmalari amaciyla olusturduklar: kavram haritalari izerinde degisiklikler yapmislardir.

Poster Hazirlama: Bu etkinlikte her uygulama dahilinde 6gretmen adaylarindan 4-5 kisilik gruplar halinde klorofil eldesi,
fotosenteze etki eden etmenler, bitkilerde besin iiretimi, aerobik ve anaerobik solunum konular1 hakkinda poster hazirlamalar
istenmistir. Poster hazirlamada grup iiyelerine konu ile ilgili terimler verilmis ve bu yonde tartismalar gerceklestirmislerdir.
Ogretmen adaylar1 bu tartismalarda konuyla ilgili fikir alisverisinde bulunmuslar ve konu ile ilgili 6n bilgilerinin farkina
varmislardir. Hazirlanan posterler, etkinlikler ve deneyler sonrasi gruplar tarafindan degisiklik i¢in tekrar sinifa dagitilmistur.
Boylece 6gretmen adaylar1 hem ilgili kavramlara iliskin var olan zihinsel model ve fikirlerine hem de konu ile ilgili neleri
bilmediklerine yonelik farkindalik saglamislardir. Ayrica 6gretmen adaylarinin fikirlerindeki degisimi izlemelerine yo6nelik
gruplardan poster iizerinde ne tiir degisiklik yaptiklarina ve yapmalarindaki nedenlere iliskin aciklamalari sinif arkadaslarina
sunmalari istenmistir.

Sinif ve Grup Tartismalar:: Bu tir tartismalar ile 6gretmen adaylarinin fotosentez ve bitkilerde solunum ile ilgili sahip
olduklar fikirlerini arkadaslar ile birlikte paylasarak, bu fikirlerin karsilastirilmasi hedeflenmistir. Grup tartismalari genellikle
poster ve kavram haritasi olusturma esnasinda, sinif tartismalari ise her bir etkinligin sonunda gergeklestirilmistir.

Giinliik Yazma: Ustkavramsal faaliyetlerin aktif hale getirilmesi amaciyla calismada giinliik yazma etkinligi gerceklestirilmistir.
Bu baglamda 6gretmen adaylarina yonerge dogrultusunda gilinliikler yazdirilmistir. Giinliikler ile 6gretmen adaylarinin sahip
olduklar1 kavramlarinin ve konu ile ilgili fikir ve goriislerinin dogrulugu, nedenleri ve birbirleri ile iliskileri hakkinda
diisinmeleri, karsilastiklar1 farkli fikirlere acik olmalari, bu fikirlerin 6zelliklerini anlayarak izlemeleri, farkh fikirlerin ve
goriislerin dogruluklarina yonelik yargiya varmalar calisilmistir. Ayrica giinliiklerde 6gretmen adaylar1 karsilasilan yeni
fikirlere yonelik kendi fikirlerini karsilastirarak eksikliklerini gézden gecirme ve 6grenme siirecinde zorlandig1 ve anlamakta
glcliik cektigi durumlar1 fark etme imkani bulmuslardir. Béylece 6gretmen adaylari verilen giinliik yonergesi ile etkinlik

e-ISSN: 2536-4758 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



290

uygulamalarinin sonunda bireysel olarak giinliiklerini yazmislardir. Bu dogrultuda uygulama siireci boyunca 6gretmen adaylari
5 kez giinliik yazmislardir. Ogretmen adaylarina verilen giinliik yazma yonergesi asagida verilmistir.

(1) Tartismalar boyunca sizin fikrinizden farkli goriislere sahip olan/olanlar oldu mu?

(2) Fikirleri sizinkinden hangi yonlerden farkliydi?

(3) Bu fikirlerden hangileri size cazip geldi? Neden?

(4) Bu tartismalarda degistirdiginiz fikriniz oldu mu? Olduysa fikriniz neden degisti?

(5) Bilmediginizi fark ettiginiz konu veya kavramlar oldu mu?

(6) 1lgili konuda tanimlamakta zorlandigimz kavramlar oldu mu?

(7) Uygulamalarda yapilan tartismalara ragmen ilgili konularda zihninizde netlestiremediginiz kavramlar var m1?

Arastirmanin ilk haftasinda 6gretmen adaylarina istbilis, listkavramsal laboratuvar etkinlikleri, poster hazirlama, kavram
haritas1 olusturma, grup ve sinif tartismasi gercgeklestirme ve giinlik yazma hakkinda tamitim ve o6rnekler {izerinden
bilgilendirmeler yapilmistir. Uygulamalarda 6zetle ilk olarak 6gretmen adaylarina ilgili konuda yer alan terimler verilerek
bireysel olarak kavram haritasi hazirlamalar: istenmistir. Devaminda hazirlanan kavram haritalar1 grup arkadaslarininki ile
karsilastirilmis ve sonrasinda kendi kavram haritasinda eger var ise degisiklikler yapilmistir. Daha sonra 6gretmen
adaylarindan konu ile ilgili verilen terimler dogrultusunda poster hazirlamalar1 ve hazirlanis esnasinda grup tartismalari
yapmalar istenmistir. Sonrasinda ise 6gretim elemaninin rehberliginde deneyler gerceklestirilmis ve deney ile ilgili sinif
tartismasi yapilmistir. Uygulamalarin son asamalarinda ise uygulama basinda hazirlanan posterler gruplar tarafindan tekrar
gozden gegirilerek, yapilan degisiklikler ve nedenleri sinifca paylasilarak sinif tartismasi gerceklestirilmistir. Son durumda ise
verilen yonerge dogrultusunda égretmen adaylarindan giinliikler yazmalari istenmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen veriler, nitel arastirma yontemlerinde yer alan betimsel analiz teknigi kullanilarak ¢6ztimlenmistir.
Betimsel analizin amaci, ham verilerin okuyucunun anlayabilecegi ve isterlerse kullanabilecegi bir bicime sokulmasidir
(Yildirim ve Simsek, 2011). Bu ¢éziimlemede dgretmen adaylarinin sahip olduklari kavram yanilgilari, uygulamalar sonrasi
giderilen veya yeni olusan kavram yanilgilari ¢arpici bir sekilde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilmistir.
Acik uclu sorulara yonelik 6gretmen adaylarinin yanitlarinin kavram yanilgisi igerip icermedigi olusturulan ii¢ alan uzmani (bir
biyoloji egitimi, iki fen egitimi) tarafindan degerlendirilerek belirlenmistir. Degerlendirmelerde, alan yazinda yer alan konuya
iliskin kavram yanilgilar1 dikkate alimmigtir. Ogretmen adaylarimin yanitlarimin kavram yanilgisina sahip olup olmadig: ve
belirlenen kavram yanilgilarinin bilgi eksikliginden kaynaklanip kaynaklanmadigi alan uzmanlarinin goériis birliginin
saglanmasi ile karar verilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarinin giderilip giderilmedigi ya da yeni kavram
yanilgilarinin olusup olusmadigi agik u¢lu sorularin 6n ve son test uygulamalarinin karsilastirilmali olarak degerlendirilmesi ile
belirlenmistir. Ek olarak 6gretmen adaylarinin kavram testinde ve a¢ik-uclu sorulardaki dogru ve yanlis yanitlarinin frekans ve
yuzdelikleri de verilerek degerlendirmelerde bulunulmustur.

3. BULGULAR

Calismada, her bir arastirma sorusuna iliskin ulasilan bulgular asagida sunulmustur.

3.1.Birinci Arastirma Sorusuna iligkin Bulgular

Calismada “Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri égretmen adaylarinin fotosentezle ilgili kavramlari anlamalarini nasil
etkilemektedir?” sorusu incelenmistir. Bu dogrultuda bu konuyla iliskili hem agik-uglu sorulardaki hem de kavram testindeki
sorular uygulamalar dncesi ve sonrasi ayrintili olarak gézden gecirilmistir. Fotosentez konusu ile veri toplama araglarinda

baglantili olan sorular Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.
Fotosentez Konusuna Yénelik Acik-Uclu Sorularda ve Kavram Testinde liskili Olan Sorular

Fotosentez ve Bitkilerde
Solunum Kavram Testi

3.1.1 Bitkilerin fotosentez yapmasinin amaci nedir? Soru 2

312 Bitkilerin fotosentez yapmasi i¢in ¢evreden almasi gereken madde veya
o maddeler nelerdir? Nedenleri ile birlikte a¢iklayiniz.

3.1.3 Fotosentez nedir ve nasil gerceklesir? Denklemini yazarak a¢iklayiniz. Soru 11

Acik-u¢lu sorular

Soru 4

Tablo 1’de yer alan sorularin derinlemesine incelenmesinin birinci asamasinda uygulamalar 6ncesi 6gretmen adaylarinda var
olan kavram yanilgilar belirlenmistir. Ikinci asamasinda uygulamalar sonrasi 6gretmen adaylarindaki kavramsal degisimler ve
yeni olusan kavram yanilgilan tespit edilmistir. Ugiincii asamada ise kavramsal degisimlerin oldugu 6gretmen adaylarimin
cevaplarindan alintilara yer verilmistir.
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“Bitkilerin fotosentez yapmasinin amaci nedir?” sorusuna yonelik 6gretmen adaylarinin uygulamalar dncesi ve sonrasi yanitlari
incelenmistir ve cevaplarin frekans ve ytlizdelikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.
[lgili Acik-Uclu Soruya Yénelik Verilen Yanitlarin Frekans ve Yiizde Dederleri
Uygulamalar Oncesi Uygulamalar Sonrasi
f % f %

Bilimsel olarak dogru cevap 7 38,9 13 72,22
Kavram yanilgisina sahip 11 61,1 2 11,11
Yeni olusan kavram yanilgisi 0 0,00 3 16,67
Toplam 18 100 18 100

Tablo 2 incelendiginde uygulamalar 6ncesi bu soruya yonelik 6gretmen adaylarinin % 38,9’u bilimsel olarak dogru agiklama
yaparken, % 61,1’inde kavram yanilgisi tespit edilmistir. Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri ile uygulamalar yapildiktan
sonra ise 6gretmen adaylarinin % 72,22°si bilimsel olarak dogru agiklama yaparken, % 11,11’inde kavram yanilgilarinin ayni
kaldig1, % 16,67’sinde ise yeni kavram yanilgilarinin olustugu tespit edilmistir.

Uygulamalar dncesi “Bitkilerin fotosentez yapmasinin amaci nedir” sorusuna yonelik verilen 6gretmen adaylarinin yanitlarinda
tespit edilen kavram yanilgilari;

Diger canlilarin besin ve oksijen ihtiyacini karsilamak.

Oksijen saglamak icin.

Blyiimek ve giines 15181 ile organik besin iiretmek i¢in yaparlar.
Besin iiretmek icin.

inorganik maddelerden organik madde olusturmak.

Bitkinin solunum yapmasini saglamak.

Cevredeki oksijen miktarini arttirmak.

Solunum yapan canlilara yardimci olmak.

Havadan karbondioksiti alip oksijene ¢evirmek.

Su ve oksijenin birlesip tepkimeye girerek besin ve enerji iiretmektir.
Hem solunum yapanlara yardimci olmak hem de canliligin devamliligini saglamak.

CAULURRRRY

Uygulamalar sonrasinda ilgili agik uclu soruya verilen cevaplarda iki 6gretmen adayinda degismeden kalan kavram yanilgilarina
rastlamlmigtir. Bir é6gretmen aday1 (OAs) uygulamalar éncesi “Diger canlilar icin besin ve oksijen tiretmek amacindadirlar”
seklinde cevap verirken, uygulamalar sonrasi “Biiytiyebilmek ve diger canlilarin yasamini devam ettirmesi icin besin tiretmektir”
olarak soruyu yanitlamistir. Goriildiigii tizere sahip oldugu kavram yanilgisi degismeden devam etmektedir.

Ayrica bagka bir 6gretmen adayinda (OAs3) uygulamalar sonrasi yeni kavram yanilgilarinin olustugu tespit edilmistir. Ogretmen
adayinin uygulamalar 6ncesi “Hem solunum yapanlara yardimci olmak hem de canliligin devamini saglamak” seklinde bir kavram
yanilgisina sahip oldugu belirlenirken, uygulamalar sonrasi “Isik ile karbondioksit ve sudan enerji iiretmektir.” seklinde de bir
kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.

Kavram testindeki fotosentez ile iliskili soruya (soru 2) yonelik 6gretmen adaylarinin uygulamalar 6ncesi ve sonrasi yanitlari
incelenmistir ve cevaplarin frekans ve ytizdelikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.
Kavram Testindeki Soru 2’ye Yonelik Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri
On-test (N:28) Son-test (N:28)
Secenekler 1.asama 2.asama 1.asama 2.asama
f % f % f % f %

a 1 3,57 6 21,43 1 3,57 2 7,14
b 9* 32,14 9* 32,14 24* 85,71 24* 85,71
c 7 25,00 11 39,29 2 7,14 1 3,57
d 11 39,29 2 7,14 1 3,57 1 3,57

“wen

dogru cevabi temsil etmektedir.

Tablo 3 incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6n-test cevaplarinda en fazla 1. asamada kavram yanilgisinin % 39,29 ile d
sikkinda oldugu goze carpmaktadir. Bu asamanin dogru cevap ytizdesi ise % 32,14 tiir. Soru 2’ye iliskin 6gretmen adaylarinin
On-test cevaplarinin 2. asamasi incelendiginde (1. asamadaki cevabin nedeni sorulmustur) kavram yanilgisi en fazla % 39,29 ile
¢ sikkinda oldugu dikkat cekmektedir. Ogretmen adaylarinin son-test cevaplar incelendiginde ise, 1. asamada dogru yanit
yuzdesinin % 85,71’e yiikseldigi, ikinci asamada ise yine % 85,71 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda 6gretmen
adaylarinin ilgili konuya iliskin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin giderildigi sdylenebilir.
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Ayrica dort 6gretmen adayinda sahip olduklari kavram yanilgilarinin uygulamalar sonrasi yok olmadan 6teye farklilastigi tespit
edilmistir. Ornegin bir 6gretmen adaymin (0As3) uygulamalar oncesi “fotosentezin yesil bitkiler icin en énemli yarari, oksijen
liretmesidir. Bunu secmemin nedeni ise, bitkilerin ve hayvanlarin kullanabilmesi icin oksijen tliretmesidir.” seklinde sahip oldugu
kavram yanilgisinin, uygulamalar sonrasi “fotosentezin yesil bitkiler icin en énemli yarari, oksijen iiretmesidir. Bunu secmemin
nedeni ise, fotosentezin bitkilerin biiyiimesi icin enerji saglamasidir.” seklinde degisiklik gdstermesine ragmen devam ettigi
belirlenmistir.

“Bitkilerin fotosentez yapmasi i¢in ¢cevreden almasi gereken madde veya maddeler nelerdir? Nedenleri ile birlikte agiklayiniz.”
sorusuna yonelik 6gretmen adaylarinin uygulamalar 6ncesi ve sonrasi yanitlari incelenmistir ve cevaplarin frekans ve
yuzdelikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.
[lgili Acik-Uclu Soruya Yénelik Verilen Yanitlarin Frekans ve Yiizde Dederleri
Uygulamalar Oncesi Uygulamalar Sonrasi
f % f %

Bilimsel olarak dogru cevap 6 33,3 12 66,67
Kavram yanilgisina sahip 12 66,67 2 11,11
Yeni olusan kavram yanilgisi 0 0,00 4 22,22
Toplam 18 100 18 100

Tablo 4 incelendiginde uygulamalar 6ncesi bu soruya yonelik 6gretmen adaylarinin % 33,3l bilimsel olarak dogru agiklama
yaparken, % 66,67’sinde kavram yanilgisi tespit edilmistir. Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri ile uygulamalar yapildiktan
sonra ise 6gretmen adaylarinin % 66,67‘si bilimsel olarak dogru acgiklama yaparken, % 11,11’inde kavram yanilgilarinin ayni
kaldig1, % 22,22’sinde ise yeni kavram yanilgilarinin olustugu tespit edilmistir.

Uygulamalar 6ncesi “Bitkilerin fotosentez yapmasi icin ¢evreden almasi gereken madde veya maddeler nelerdir? Nedenleri ile
birlikte a¢iklayiniz.” sorusuna yonelik verilen 6gretmen adaylarinin yanitlarinda tespit edilen kavram yanilgilari;

v" Isik ortaminda klorofilde COz ve H20 sentezi ile Oz olusur.

v' Suve giines 15181 gereklidir. Bunlari alarak tepkimeye girer.

v Fotosentez yapmak icin su, besin ve COz'ye ihtiya¢ duyar. Ortamdan alacagi COz ve H20 ile gelisimini saglar.COz, H20 ve azota
ihtiyag vardir.

CO2 + H20— 02 + besin

Topraktan su ve mineral alarak besin olusturur. COz alarak Oz'ye doniistiiriir. Isik enerjisini kimyasal enerjiye dontistirtr.
Isik, su, mineral ve karbondioksit alir.

CO2 ve giines 151nlar1 gerekiyor. Klorofil ile giines 1sinlar1 tepkimeye girerek enerjiye ¢evrilir.

COg, glines 15181 ve besin gereklidir. Besin yardimiyla CO2’yi kullanarak, giines 15181 sayesinde O: iiretir.

Su, mineral, COz ve glines 15131 alir.

Isik enerjisi ve su havadan alinan COz'nin yakilmasinda kullanilir.

Isik, su, mineraller ve vitaminler gereklidir.

Isik, besin, COz, inorganik ve organik maddeler gereklidir.

Isik, su ve oksijen gereklidir.

N N N N N N

Uygulamalar sonrasinda ilgili agik uclu soruya verilen cevaplarda iki 6gretmen adayinda degismeden kalan kavram yanilgilarina
rastlamlmistir. Bir 6gretmen adayr (0OAs) uygulamalar éncesi OAs “Giinisigi ve su gereklidir” seklinde cevap verirken,
uygulamalar sonras1 “Isik ve su gereklidir” olarak soruyu yamtlamistir. Gorildiigii tizere sahip oldugu kavram yanilgisi
degismeden devam etmektedir.

Ayrica dort 6gretmen adayinda uygulamalar sonrasi yeni kavram yanilgilarinin olustugu tespit edilmistir. Ornegin, bir 6gretmen
adayinin (OAs) uygulamalar éncesi “Giines is1gi: boyca biiyiimeyi sagladigi icin, isik icerisindeki kalsiyum maddesi sayesinde bitkiyi
biiyiitiir. Su: topraktaki mineralleri emebilmek, yapisina katmak icin gereklidir.” seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu
belirlenirken, uygulamalar sonrasi “Giines is1gi, bitkinin btiyiimesini saglar. Su, karbondioksitle tepkimeye girerek besin ve oksijen
elde etmesinde gereklidir. Karbondioksit, aciga oksijen ¢cikarmak icin fotosentezde gereklidir.” seklinde de bir kavram yanilgisina
sahip oldugu belirlenmistir.

Kavram testindeki fotosentez ile iliskili soruya (soru 4) yonelik 6gretmen adaylarinin uygulamalar 6ncesi ve sonrasi yanitlari
incelenmistir ve cevaplarin frekans ve yiizdelikleri Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5.
Kavram Testindeki Soru 4’e Yonelik Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri
On-test (N:28) Son-test (N:28)
Secenekler 1.asama 2.asama 1.asama 2.asama
f % f % f % f %

a 11 39,29 7 25,00 8 28,57 0 0,00
b 11* 39,29 8 28,57 19* 67,86 6 21,43
c 6 21,43 6* 21,43 1 3,57 18* 64,29
d 6 21,43 2 7,14
e 1 3,57 2 7,14

“*¥” dogru cevabi temsil etmektedir.

Tablo 5 incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6n-test cevaplarinda en fazla 1. asamada kavram yanilgisinin % 39,29 ile a
sikkinda oldugu goze ¢carpmaktadir. Bu asamanin dogru cevap yiizdesi ise % 39,29 dur. Soru 4’e iliskin 6gretmen adaylarinin
On-test cevaplarinin 2. asamasi incelendiginde kavram yanilgisi en fazla % 28,57 ile b sikkinda oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Sorunun genel yapisi incelendiginde, sardunya bitkisinin agirliginin ilk 6l¢iimden sonra arttigini ifade ediyor ve topragin
agirhginin durumu sorgulaniyor. Burada agik uglu sorularda da gozlendigi gibi topraktan besin, mineral ve vitamin alindigi
diistintliyor ki, topragin agirliginin azaldigi gibi ifadeye yonelim s6z konusudur. Gerekgesi ile ilgili yanitlar incelendiginde ise
b sikki1 6nemli bir ytizdeye sahip oldugu goriillmektedir. Bu baglamda a¢ik uclu sorularda belirlenen kavram yanilgilara benzer
yanilgilarin kavram testinin bu sorusunda da ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin son-test cevaplar incelendiginde ise, 1. asamada dogru yanit yiizdesinin % 67,86’ya yiikseldigi, ikinci
asamada ise % 64,29 oldugu gorilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda 6gretmen adaylarinin ilgili konuya iliskin sahip
olduklari kavram yanilgilarinin giderildigi sdylenebilir.

Ayrica bes 6gretmen adayinin uygulamalar dncesi sahip olduklari kavram yanilgilarinin yok olmadan dteye farklilastig1 tespit
edilmistir. Ornegin bir 6gretmen adayinin (OA4) uygulamalar éncesi “Topragin agirligi biraz artti. Bunu segcmemin nedeni ise,
topragin sardunya bitkisi tarafindan disari salinan artik tiriinlerden agirlik kazanmasidir.” seklindeki yanit;; uygulamalar sonrasi
“Topragin agirligi biraz azaldi. Bunu secmemin nedeni ise, sardunya bitkisinin topraktaki giibreyi (besini) ve suyu alarak
fotosentezde kullanmasindan dolayidir.” seklinde degisiklik gostermesine ragmen devam ettigi belirlenmistir.

“Fotosentez nedir ve nasil gerceklesir? Denklemini yazarak a¢iklayiniz.” sorusuna yonelik 6gretmen adaylarinin uygulamalar
oncesi ve sonrasi yanitlari incelenmistir ve cevaplarin frekans ve ytzdelikleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.
[lgili Acik-Uclu Soruya Yénelik Verilen Yanitlarin Frekans ve Yiizde Dederleri
Uygulamalar Oncesi Uygulamalar Sonrasi
f % f %

Bilimsel olarak dogru cevap 10 55,56 16 88,88
Kavram yanilgisina sahip 8 44,44 2 11,11
Yeni olusan kavram yanilgisi 0 0,00 0 0,00
Toplam 18 100 18 100

Tablo 6 incelendiginde uygulamalar 6ncesi bu soruya yonelik 6gretmen adaylarinin % 55,56’s1 bilimsel olarak dogru agiklama
yaparken, % 44,44’inde kavram yanilgisi tespit edilmistir. Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri ile uygulamalar yapildiktan
sonra ise 6gretmen adaylarinin % 88,88'i bilimsel olarak dogru agiklama yaparken, % 11,11’inde kavram yanilgilarinin ayni
kaldigy, hi¢bir 6gretmen adayinda yeni kavram yanilgilarinin olusmadig tespit edilmistir.

Uygulamalar 6ncesi “Fotosentez nedir ve nasil gerceklesir? Denklemini yazarak agiklayiniz.” sorusuna yonelik verilen 6gretmen
adaylarinin yanitlarinda tespit edilen kavram yanilgilari;

v' CO2 + H20- 02+ besin, fotosentez olay1 klorofil iceren yesil bitkilerin giin 15181 ile aldig1 karbondioksit ve su ile besin sentezi
yapma islemidir.

6 COz + 6H20— 02+ besin (glikoz) (giin 15181)

Glikoz ile suyun 151k enerjisi ile birlikte COz ve enerjiye doniisme isidir.

Glikoz+ H20— CO2+ Enerji

CO2 + H20— 02+ ATP, (giin 15181nda) havadan aldig1 karbondioksit, topraktan aldig1 su ve minerallerle giin 1s181nda yaptigi
oksijen ve enerji liretme islemidir.

6C02 +6 H20e 602+ CsH1206

CO2 + H20— 02+ ATP, (giin 15181nda ve klorofil)

CO2+ klorofil— H20 (giin 15181)

CO2 + H20+> O2+ Besin

ANANENEN

ANENENEN
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Uygulamalar sonrasinda ilgili agik uclu soruya verilen cevaplarda iki 6gretmen adayinda degismeden kalan kavram yanilgilarina
rastlanilmistir. Bir 6gretmen aday1 (0A9) uygulamalar éncesi “COz + H20— 02+ besin (giin 1511 ve klorofil) denklemini yazmis ve
agiklama olarak klorofil iceren yesil bitkilerin giin i51g1 ile aldigi karbondioksit ve su ile besin sentezi yapma islemidir.” seklinde
cevap verirken, uygulamalar sonras1 “6C0z +6 H20—602+ CsH1205 (giin 151g1 ve klorofil) denklemini yazmistir. Bitki yapisindaki
klorofil pigmenti, giinesten aldigi 151k, havadan aldigi karbondioksit ve topraktan aldigi su ve mineraller ile inorganik maddelerden
organik madde sentezi gerceklesir.” olarak soruyu yanitlamistir. Goriildigl tizere sahip oldugu kavram yanilgis1 degismeden
devam etmektedir.

Kavram testindeki fotosentez ile iliskili soruya (soru 11) yonelik 6gretmen adaylarinin uygulamalar dncesi ve sonrasi yanitlari
incelenmistir ve cevaplarin frekans ve ytlizdelikleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7.
Kavram Testindeki Soru 11’e Yénelik Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri
On-test (N:28) Son-test (N:28)
Secenekler 1.asama 2.asama 1.asama 2.asama
f % f % f % f %

a 2 7,14 2 7,14 0 0,00 0 0,00
b 0 0,00 11 39,29 0 0,00 2 7,14
c 11 39,29 6* 21,43 3 10,71 23* 82,14
d 10* 35,71 1 3,57 24* 85,71 0 0,00
e 5 17,86 7 25,00 1 3,57 3 10,71
f 1 3,57 0 0,00

“*¥” dogru cevabi temsil etmektedir.

Tablo 7 incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6n-test cevaplarinda en fazla 1. asamada kavram yanilgisinin % 39,29 ile ¢
sikkinda oldugu goze ¢arpmaktadir. C sikki incelendiginde “6C0z +6 H20+> 602+ CsH1206” seklinde olmasi fotosentez olayinin ¢ift
yonli bir reaksiyon oldugunu ifade ederek, acik uclu sorularda da elde edilen kavram yanilgisi ile benzerlik gosterdigi
gorilmistiir. Bu asamanin dogru cevap ytizdesi ise % 35,71'dir. Soru 11’e iliskin 6gretmen adaylarinin 6n-test cevaplarinin 2.
asamasl incelendiginde kavram yanilgisi en fazla % 39,29 ile b sikkinda oldugu dikkat cekmektedir.

Ogretmen adaylarinin son-test cevaplar incelendiginde ise, 1. asamada dogru yanit yiizdesinin % 85,71’e yiikseldigi, ikinci
asamada ise % 82,14 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda 6gretmen adaylarinin ilgili konuya iliskin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin giderildigi séylenebilir.

Ayrica uygulamalar sonrasi iki 6g8retmen adayinin var olan kavram yanilgilarinin degismedigi, diren¢ gosterdigi tespit
edilmistir. Ornegin bir 6gretmen adayinin (OA:1) uygulamalar éncesi “6C0z +6 H20< 602+ CsH1206. Bunu secmemin nedeni ise,
fotosentez klorofil ve giines enerjisiyle besin ve oksijen olusturmasidir. Bu tepkime uygun ortam saglandiginda ise tersi olan
solunum olay1 gergeklegir.” seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenirken, uygulamalar sonrasi “6C0z +6 H20< 602+
CsH1206. Bunu segmemin nedeni ise, karbondioksit ve suyun birleserek glikoz ve oksijen olusturmasidir. Bu olay uygun ortamda
tersine de gergeklesebilir.” seklindeki sahip oldugu kavram yanilgisinin degismedigi belirlenmistir.

3.2. ikinci Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Calismada “Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri, fen bilgisi Gretmen adaylarinin bitkilerde solunum konusu ile ilgili kavramlar:
anlamalarini nasil etkilemektedir?” sorusu incelenmistir. Bu dogrultuda bu konuyla iligkili hem ag¢ik-uc¢lu sorulardaki hem de
kavram testindeki sorular uygulamalar 6ncesi ve sonrasi ayrintili olarak gézden gegcirilmistir. Solunum konusu ile veri toplama
araclarinda baglantili olan sorular Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8.
Solunum Konusuna Yénelik Acik-Uclu Sorularda ve Kavram Testinde Iliskili Olan Sorular

Fotosentez ve Bitkilerde

Agik-uglu sorular Solunum Kavram Testi

3.2.1 Canlilarin solunum yapmalarinin amaci nedir? Solunum cesitleri nelerdir? Soru 8
3.2.2 Bir bitki nasil solunum yapar? Sizce bir bitki soluk alip verir mi? Soru 10
3.2.3 Solunum olay1 sonucunda hangi tiriinler ortaya ¢ikar? Soru 13

“Canlilarin solunum yapmalarinin amaci nedir? Solunum ¢esitleri nelerdir?” sorusuna yonelik 6gretmen adaylarinin
uygulamalar 6ncesi ve sonrasi yanitlari incelenmistir ve cevaplarin frekans ve yiizdelikleri Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9.
llgili Acik-Uclu Soruya Yénelik Verilen Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri
Uygulamalar Oncesi Uygulamalar Sonrasi
f % f %
Bilimsel olarak dogru cevap 7 38,9 11 61,1
Kavram yanilgisina sahip 11 61,1 7 38,9
Yeni olusan kavram yanilgisi 0 0,0 0 0,0
Toplam 18 100 18 100

Tablo 9 incelendiginde uygulamalar 6ncesi bu soruya yonelik 6gretmen adaylarinin % 38,9'u bilimsel olarak dogru agiklama
yaparken, % 61,1'inde kavram yanilgisi tespit edilmistir. Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri ile uygulamalar yapildiktan
sonra ise §gretmen adaylarinin % 61,1’i bilimsel olarak dogru a¢iklama yaparken, % 38,9’'unda kavram yanilgilarinin ayni
kaldig tespit edilmistir.

Uygulamalar 6ncesi “Canlilarin solunum yapmalarinin amaci nedir? Solunum cesitleri nelerdir?” sorusuna yonelik verilen
O6gretmen adaylarinin yanitlarinda tespit edilen kavram yanilgilari;

Oksijenli ve oksijensiz solunum vardir. Canlilik faaliyetlerini devam ettirmek icin fotosentez yaparlar.

Enerji iiretmek icin yaparlar. Oksijenli ve oksijensiz solunum diye ikiye ayrilir.

Oksijen alamazsak 6liiriiz, yasamak icin solunum yapariz. Oksijenli ve oksijensiz solunum vardir.

Besinleri parcalayarak kullanilabilir hale getirmek icin solunum yapariz. Solunum cesitleri oksijenli ve oksijensiz. Oksijensiz
solunumda fermantasyon ve kemosentez diye ikiye ayrilir.

Canlilar enerji tiretmek yani ATP liretmek i¢in solunum yaparlar. Oksijenli ve oksijensiz solunum diye ikiye ayrilir.
Solunum canlilarin hayatta kalabilmesi i¢cin gerekli olan enerjiyi iiretmesidir. Oksijenli ve oksijensiz solunum diye ikiye
ayrilir.

ANENENEN

<]

Uygulamalar sonrasinda ilgili a¢ik uclu soruya verilen cevaplarda yedi 6gretmen adayinda degismeden kalan kavram
yanilgilarina rastlanilmigtir. Kavram yanilgisinin degisemedigi bu durumla ilgili bir 6gretmenin (OA1) yanit1 séyledir:

Canlilar enerji tiretmek icin yani ATP icin solunum yaparlar. Oksijenli ve oksijensiz solunum (fermantasyon) diye ikiye
ayrilir” seklinde cevap verirken, uygulamalar sonras1 “Her canli hiicrenin solunum yapma zorunlulugu vardir. Ciinkii
her hiicre kendi enerjisini tiretmek zorundadir baska hiicrelerden transfer alamaz bundan dolay:i her hiicre ATP
ihtiyacini karsilamak amaciyla solunum yapmak zorundadir. 2 ¢esidi vardir Oksijenli ve oksijensiz solunum olarak.”

Kavram testindeki fotosentez ile iliskili soruya (soru 8) yonelik 6gretmen adaylarinin uygulamalar 6ncesi ve sonrasi yanitlari
incelenmistir ve cevaplarin frekans ve ytizdelikleri Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10.
Kavram Testindeki Soru 8'ye Yénelik Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri
On-test (N:28) Son-test (N:28)
Secenekler l.asama 2.asama l.asama 2.asama
f % f % f % f %

a 4 14,29 14 50,00 2 7,14 12 42,86
b 17 60,71 4 14,29 15 53,57 0 0,00
C 0* 0,00 8 28,57 8* 28,57 5 17,86
d 4 14,29 0* 0,00 1 3,57 8* 28,57
e 4 14,29 1 3,57 1 3,57 1 3,57
f 2 7,14 1 3,57

“*” dogru cevabi temsil etmektedir.

Tablo 10 incelendiginde 6gretmen adaylarinin on-test cevaplarinda en fazla 1. asamada kavram yanilgisinin % 60,71 ile b
sikkinda oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu asamanin dogru cevap ylizdesi ise % 0,00’dir. Soru 8’e iliskin 6gretmen adaylarinin 6n-
test cevaplarinin 2. asamasi incelendiginde en fazla kavram yanilgis1 % 50,00 ile a sikkinda oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Ogretmen adaylarinin son-test cevaplar incelendiginde ise, 1. asamada dogru yanit yiizdesinin % 28,57’ye yiikseldigi, ikinci
asamada ise yine % 28,57 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda 6gretmen adaylarinin ilgili konuya iliskin sahip

olduklar1 kavram yanilgilarinin ¢ok fazla giderilmedigi s6ylenebilir.

Ayrica 12 6gretmen adayinin uygulamalar 6ncesi sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin degismedigi, sekiz 6gretmen adayinin
ise var olan kavram yanilgilarinin yok olmadan dteye farklilastig: tespit edilmistir. Ornegin bir 6gretmen adaymin (0A4)
uygulamalar oncesi “Bitkilerin sadece geceleri, hayvanlar her zaman solunum yapar. Bunu secmemin nedeni ise, bitkilerin
giindiizleri karbondioksit alip oksijen verirken, geceleri oksijen alip karbondioksit vermesidir.” seklindeki yaniti, uygulamalar
sonrasi da ayni sekildedir. Bir baska 6gretmen adayinin (0As) ise uygulamalar éncesi “Bitkilerin solunumu fotosentezdir. Bunu
secmemin nedeni ise, bitkilerin solunum icin ézel yapilara sahip olmasidir.” seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu
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belirlenirken, uygulamalar sonrasi “Bitkilerin sadece geceleri, hayvanlar her zaman solunum yapar. Bunu secmemin nedeni ise,
bitkilerin giindiizleri karbondioksit alip oksijen verirken, geceleri oksijen alip karbondioksit vermesidir.” seklinde de bir kavram
yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir. Bu baglamda bir 6gretmen adaymnin (0A4) ilgili konuya iliskin kavram yamlgis1 devam
ederken, diger 6gretmen adayinin (OA3) sahip oldugu kavram yamlgisi farkh sekilde devam etmektedir.

“Bir bitki nasil solunum yapar? Sizce bir bitki soluk alip verir mi?” sorusuna yonelik 6gretmen adaylarinin uygulamalar 6ncesi
ve sonrasi yanitlari incelenmistir ve cevaplarin frekans ve ytizdelikleri Tablo 11’'de verilmistir.

Tablo 11.
llgili Acik-Uclu Soruya Yénelik Verilen Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri
Uygulamalar Oncesi Uygulamalar Sonrasi
f % f %

Bilimsel olarak dogru cevap 1 5,6 11 61,1
Kavram yanilgisina sahip 17 94,4 5 27,8
Yeni olusan kavram yanilgisi 0 0,0 2 11,1
Toplam 18 100 18 100

Tablo 11 incelendiginde uygulamalar dncesi bu soruya yonelik 6gretmen adaylarinin % 5,6’s1 bilimsel olarak dogru agiklama
yaparken, % 94,4’inde kavram yanilgisi tespit edilmistir. Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri ile uygulamalar yapildiktan
sonra ise 6gretmen adaylarinin % 61,11 bilimsel olarak dogru agiklama yaparken, % 27,8'inde kavram yanilgilarinin ayni
kaldigi, % 11,1’inde ise yeni kavram yanilgilarin olustugu tespit edilmistir.

Uygulamalar 6ncesi “Bir bitki nasil solunum yapar? Sizce bir bitki soluk alip verir mi?” sorusuna yonelik verilen 6g8retmen
adaylarinin yanitlarinda tespit edilen kavram yanilgilari;

v’ Bitkiler besin tiretmek igin yeteri kadar 1sik enerjisi almadiklarinda solunum yaparlar. Bu solunum stoma denilen
acikliklarda meydana gelen gaz aligverisleridir.

Bitki glines 1s181n1n olmadig1 durumda geceleri solunum yapar.

Bitkiler yapraklarindaki stomalari ile soluk alip verirler ve bunu geceleri yaparlar.

Geceleri oksijen alir ve ortama karbondioksit verir.

Fotosentez yapar. Giindiizleri oksijen verirken geceleri karbondioksit solur.

Yapraklarinda terleme sonucu fotosentez sayesinde gerceklesir. Soluk alip verme olay1 hayvanlardaki gibi goériilmez.
Bitkiler stomalari sayesinde solunum yapar.

Bitkiler havadaki oksijeni kullanarak yapraklari, gen¢ dallar1 ve toprak alti yumrular sayesinde gaz degisimi yaparak
solunum yaparlar.

Bir bitki geceleri fotosentez yapamaz ama oksijeni kullanarak solunum yapar.

Bitkiler 151ks1z ortamda kalinca solunum yapar. Soluk alip vermek i¢in akciger gereklidir.

Bitkiler sadece geceleri solunum yapar. Bitki soluk alip vermez ama kokleri sayesinde oksijen {iretir.

Bitkiler ortamda 151k olmadig1 zaman oksijen alip karbondioksit vererek solunum yapar.

Bitkiler yapraklariyla solunum yapar. Fazla suyu ve mineralleri yapraklarindan vererek solunum yapar.

ANANENENENENRN

ANANENENEN

Uygulamalar sonrasinda ilgili acik u¢lu soruya verilen cevaplarda ise bes 6gretmen adayinda degismeden kalan kavram
yanilgilarina rastlanilmistir. Bir 6gretmen aday1 (OAs) uygulamalar éncesi “Yapraklart ile solunum yaparlar. Geceleri solunum
olay1 gergeklesir.” seklinde cevap verirken, uygulamalar sonras1 “Geceleri fotosentez olmadigi i¢in solunum yaparlar, oksijen alip
karbondioksit verirler.” olarak soruyu yanitlamistir. Gorildiigi iizere sahip oldugu kavram yanilgisi degismeden devam
etmektedir.

Kavram testindeki fotosentez ile iliskili soruya (soru 10) yonelik 6gretmen adaylarinin uygulamalar dncesi ve sonrasi yanitlari
incelenmistir ve cevaplarin frekans ve ylizdelikleri Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12.
Kavram Testindeki Soru 10°a Yénelik Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri
On-test (N:28) Son-test (N:28)
Secenekler l.asama 2.asama l.asama 2.asama
f % f % f % f %

a 22 78,57 22 78,57 12 48,86 11 39,29
b 2 7,14 1 3,57 0 0,00 0 0,00
c 4* 14,29 0 0,00 16* 57,14 0 0,00
d 3 10,71 1 3,57
e 2% 7,14 16* 57,14
f 0 0,00 0 0,00

“wen

dogru cevabi temsil etmektedir.
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Tablo 12 incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6n-test cevaplarinda en fazla 1. asamada kavram yanilgisinin % 78,57 ile a
sikkinda oldugu goze ¢carpmaktadir. Bu asamanin dogru cevap yiizdesi ise % 14,29 dur. Soru 10’a iliskin 6gretmen adaylarinin
On-test cevaplarinin 2. asamasi incelendiginde kavram yanilgisi en fazla % 78,57 ile a sikkinda oldugu dikkat cekmektedir.
Ogretmen adaylarinin son-test cevaplar: incelendiginde ise, 1. asamada dogru yanit yiizdesinin % 57,14’e yiikseldigi, ikinci
asamada ise yine % 57,14 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda 6gretmen adaylarinin ilgili konuya iliskin sahip
olduklari kavram yanilgilarinin tam anlamiyla giderilmedigi, sahip olunan kavram yanilgilarinin direng gosterdigi soylenebilir.

Ayrica sekiz 6gretmen adayinda uygulamalar 6ncesi sahip olduklari kavram yanilgilarinin degismedigi, dort 6gretmen adayinda
ise var olan kavram yanilgilarinin yok olmadan dteye farklilastig: tespit edilmistir. Ornegin bir 6gretmen adaymin (0A4)
uygulamalar 6ncesi “Sadece fotosentez ici gerekli olan 151k enerjisi olmadigi zaman. Bunu segmemin nedeni ise, bitkilerin giin boyu
istk enerjisini kullanarak fotosentez yaparken geceleri solunum yapmasidir.” seklindeki kavram yanilgis1 uygulamalar sonrasi da
degismeden kalmistir. Ancak bir 6gretmen adayinda (OAs) uygulamalar sonrasi yeni kavram yanilgilarinin olustugu tespit
edilmistir. Ogretmenin uygulamalar éncesi “Sadece fotosentez icin gerekli olan 151k enerjisi oldugu zaman. Bunu secmemin nedeni
ise, bitkilerin giin boyu 1sik enerjisini kullanarak fotosentez yaparken geceleri solunum yapmasidir.” seklinde kavram yanilgisina
sahip oldugu belirlenirken, uygulamalar sonrasi “Sadece fotosentez i¢i gerekli olan 151k enerjisi olmadigi zaman. Bunu segmemin
nedeni ise, bitkilerin giin boyu 1stk enerjisini kullanarak fotosentez yaparken geceleri solunum yapmasidir.” seklinde de bir kavram
yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.

“Solunum olay1 sonucunda hangi iiriinler ortaya ¢ikar?” sorusuna yonelik 6gretmen adaylarinin uygulamalar 6ncesi ve sonrasi
yanitlari incelenmistir ve cevaplarin frekans ve yiizdelikleri Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13.
llgili Acik-Uglu Soruya Yénelik Verilen Yamitlarin Frekans ve Yiizde Dederleri
Uygulamalar Oncesi Uygulamalar Sonrasi
f % f %

Bilimsel olarak dogru cevap 4 22,2 10 55,6
Kavram yanilgisina sahip 14 77,7 5 27,8
Yeni olusan kavram yanilgisi 0 0,0 3 16,7
Toplam 18 100 18 100

Tablo 13 incelendiginde uygulamalar 6ncesi bu soruya yonelik 6gretmen adaylarinin % 22,6’s1 bilimsel olarak dogru agiklama
yaparken, % 77,7’sinde kavram yanilgisi tespit edilmistir. Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri ile uygulamalar yapildiktan
sonra ise 6gretmen adaylarinin % 55,6’s1 bilimsel olarak dogru aciklama yaparken, % 27,8’'inde kavram yanilgilarinin ayni
kaldigi, % 16,7’sinde ise yeni kavram yanilgilarin olustugu tespit edilmistir.

Uygulamalar 6ncesi “Solunum olay1 sonucunda hangi triinler ortaya ¢ikar?” sorusuna yonelik verilen 6gretmen adaylarinin
yanitlarinda tespit edilen kavram yanilgilari;

Piirivat ve piirivik asit meydana gelir.

CO2 ve H20 a¢1ga ¢ikar.

Besin + CO2+ Enerji— H20 triin olarak su a¢iga ¢ikar.

CO2 ve H20 acg1ga ¢ikar. CéH1206+ 6 H20+ ATP <6 H20+ 6 CO:
Enerji.

CO2 ve enerji a¢1ga ¢ikar.

Solunum olay1 sonucunda CO: agiga ¢ikar.

NN N SR

Uygulamalar sonrasinda ilgili acik u¢lu soruya verilen cevaplarda ise bes 6gretmen adayinda degismeden kalan kavram
yanilgilarina rastlamlmistir. Bir 6gretmen aday1 (0OA7) uygulamalar éncesi “Karbondioksit ve su ortaya ¢ikar.” seklinde cevap
verirken, uygulamalar sonrasi “Solunum olay! sonucunda karbondioksit ve su ortaya ¢ikar ve ATP yani enerji tretilir” olarak
soruyu yanitlamistir. Goriildiigi tizere sahip oldugu kavram yanilgis1 degismeden devam etmektedir.

Kavram testindeki fotosentez ile iligkili soruya (soru 13) yonelik 6gretmen adaylarinin uygulamalar éncesi ve sonrasi yanitlari
incelenmistir ve cevaplarin frekans ve ytizdelikleri Tablo 14’te verilmistir.

e-ISSN: 2536-4758 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



298

Tablo 14.
Kavram Testindeki Soru 13’e Yénelik Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri
On-test (N:28) Son-test (N:28)
Secenekler 1.asama 2.asama 1.asama 2.asama
f % f % f % f %

a 5 17,86 5 17,86 2 7,14 2 7,14
b 4 14,29 7 25,00 1 3,57 1 3,57
c 2 7,14 3 10,71 1 3,57 1 3,57
d 7 25,00 5* 17,86 0 0,00 22% 78,57
e 8* 28,57 4 14,29 23* 82,14 0 0,00
f 2 7,14 4 14,29 1 3,57 2 7,14

“*” dogru cevabi temsil etmektedir.

Tablo 14 incelendiginde 6gretmen adaylarinin dn-test cevaplarinda en fazla 1. asamada kavram yanilgisinin % 25,00 ile d
sikkinda oldugu goze carpmaktadir. Bu asamanin dogru cevap yiizdesi ise % 28,57’dir. Soru 13’e iliskin 6gretmen adaylarinin
On-test cevaplarinin 2. asamasi incelendiginde kavram yanilgisi en fazla % 25,00 ile b sikkinda oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Ogretmen adaylarinin son-test cevaplari incelendiginde ise, 1. asamada dogru yanit yiizdesinin % 82,14’e yiikseldigi, ikinci
asamada ise % 78,57 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda 6gretmen adaylarinin ilgili konuya iliskin sahip
olduklari kavram yanilgilarinin giderildigi sdylenebilir.

Ayrica bes 6gretmen adayinda uygulamalar sonrasi sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin yok olmadan 6teye farklilastigi tespit
edilmistir. Bir 6gretmen adaymin (OAs) uygulamalar éncesi “Besin— CO:+ H:0+enerji fakat ok iizerinde 151k enerjisi var. Bunu
secmemin nedeni; solunum stirecinde besinlerin istk enerjisi yardimiyla parcalanarak karbondioksit, su ve ATP liretmesidir.”
seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenirken, uygulamalar sonrasi “Glukoz + oksijen + su — COz+ enerji. Bunu
secmemin nedeni ise, solunum stirecince oksijen gazini alinip karbondioksit verilmesidir.” seklinde de bir kavram yanilgisina sahip
oldugu belirlenmistir.

3.3. Ugiincii Aragtirma Sorusuna iliskin Bulgular

Calismada “Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri, fen bilgisi 6Gretmen adaylarinin fotosentez ve bitkilerde solunum konularini
iliskilendirmelerini nasil etkilemektedir?” sorusu incelenmistir. Bu dogrultuda bu konuyla iliskili hem ag¢ik-ug¢lu sorulardaki hem
de kavram testindeki sorular uygulamalar 6ncesi ve sonrasi ayrintili olarak gézden gecirilmistir. Fotosentez ve solunum
arasindaki iliski ile veri toplama araglarinda baglantili olan sorular Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15.

Fotosentez ve Solunum Arasindaki Iliskiye Yénelik Acik-Uclu Sorularda ve Kavram Testinde Baglantili Olan Sorular

Fotosentez ve Bitkilerde
Solunum Kavram Testi

Acik-u¢lu sorular

Solunum ve fotosentez olaylar1 arasindaki temel farklar ve benzerlikler

3.3.1 nedir?

Soru 12

“Solunum ve fotosentez olaylari arasindaki temel farklar ve benzerlikler nedir?” sorusuna yonelik 6gretmen adaylarinin
uygulamalar 6ncesi ve sonrasi yanitlari incelenmistir ve cevaplarin frekans ve yiizdelikleri Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16.
llgili Acik-Uglu Soruya Yénelik Verilen Yamitlarin Frekans ve Yiizde Dederleri
Uygulamalar Oncesi Uygulamalar Sonrasi
f % f %
Bilimsel olarak dogru cevap 3 16,7 13 72,2
Kavram yanilgisina sahip 15 83,3 4 22,2
Yeni olusan kavram yanilgisi 0 0,0 1 5,6
Toplam 18 100 18 100

Tablo 16 incelendiginde uygulamalar 6ncesi bu soruya yonelik 6gretmen adaylarinin % 16,7’si bilimsel olarak dogru agiklama
yaparken, % 83,3’inde kavram yanilgisi tespit edilmistir. Ustkavramsal laboratuvar etkinlikleri ile uygulamalar yapildiktan
sonra ise 6gretmen adaylarinin % 72,2°si bilimsel olarak dogru agiklama yaparken, % 22,2’sinde kavram yanilgilarinin ayni
kaldigi tespit edilmistir.

Uygulamalar 6ncesi “Solunum ve fotosentez olaylar1 arasindaki temel farklar ve benzerlikler nelerdir?” sorusuna yonelik verilen
O0gretmen adaylarinin yanitlarinda tespit edilen kavram yanilgilari;

v Fotosentez tiim yesil bitkilerde gerceklesir. Su besin ve karbondioksite ihtiyac vardir. Solunum hayvanlarda bazen bitkilerde
gerceklesir. Fotosentezin tersi bir olaydir.
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Fotosentez icin 151k gereklidir. Sadece bitkiler yapar. Solunum icin 151k gerekli degildir. Bitkiler ve hayvanlar yapar.
Fotosentez 151kli ortamda sadece bitkilerde. Solunum karanlik ortamda hayvanlarda ve karalik ortamda bitkilerde
gerceklesir.

Fotosentezi sadece bitkiler yapar. Solunumu hayvanlar yapar.

Fotosentezde oksijen lretimi s6z konusudur, solunumda oksijen tiiketimi.

ikisinde de asagidaki gibi enerji doniisiimii vardir. CO2 — 02, 02— CO:

Benzerlikler ayn1 maddelerle denklemlerde gergeklesir. Farkliliklar ise fotosentez olayindaki iriinler, solunum olayindaki
girenlerdir. Tam tersi sekilde gerceklesir.

Fotosentez klorofil iceren bitkilerde gergeklesir. Solunum hayvanlar ve bitkilerde goriiliir.

Fotosentezde oksijen iiretilir, solunumda karbondioksit liretilir. Aradaki fark budur.

Fotosentez solunum olayinin tersidir. 6C0z +6 H20< 602+ C¢H1206 birinci yonlii olan fotosentez ikinci yonli olan olay
solunum olayidir. Her iki olay i¢in enerji gereklidir.

AN N N N AN

AN

Uygulamalar sonrasinda ilgili a¢ik uglu soruya verilen cevaplarda doért 6gretmen adayinda degismeden kalan kavram
yanilgilarina rastlanilmistir. Bir 6gretmen aday1 (0A12) uygulamalar oncesi “Fotosentez denkleminin tersi sonlunum denklemidir.
Fotosentez besin iiretmek icin yapilir. Solunum besinin parcalanmasi yani kullanilabilir hale getirilmesi icin yapilir.” seklinde cevap
verirken, uygulamalar sonrasi “Fotosentez ve solunumun farklari fotosentez besin liretir, solunumda besini harcayarak ATP elde
edilir. Fotosentez denkleminin tersi solunum denklemidir. Solunumda oksijen kullanilir, fotosentezde oksijen agiga ¢ikar, sadece
ototrof canlilarda fotosentez goriiliir solunum tiim canlilarda goriiliir. Fotosentez ve solunumun benzerlikleri, her iki reaksiyonda
enzimatik reaksiyondur ve yasamsal 6neme sahiptir.” olarak soruyu yanitlamistir. Goriildiigii iizere sahip oldugu kavram yanilgisi
degismeden devam etmektedir.

Kavram testindeki fotosentez ve solunum arasindaki baglantiyla iligkili soruya (soru 12) ydnelik 6gretmen adaylarinin
uygulamalar 6ncesi ve sonrasi yanitlari incelenmistir ve cevaplarin frekans ve yiizdelikleri Tablo 17’de verilmistir.

Tablo 17.
Kavram Testindeki Soru 12’ye Yénelik Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri
On-test (N:28) Son-test (N:28)
Secenekler l.asama 2.asama l.asama 2.asama
f % f % f % f %

a 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
b 0 0,00 9 32,14 0 0,00 2 7,14
c 4* 14,29 1 42,86 24* 85,71 4 14,29
d 24 85,71 7* 25,00 4 14,29 22* 78,57
e 0 0,00 0 0,00

“*¥” dogru cevabi temsil etmektedir.

Tablo 17 incelendiginde 6gretmen adaylarinin dn-test cevaplarinda en fazla 1. asamada kavram yanilgisinin % 85,71 ile d
sikkinda oldugu goze carpmaktadir. Bu asamanin dogru cevap ytizdesi ise % 14,29 dur. Soru 12’ye iliskin 6gretmen adaylarinin
On-test cevaplarinin 2. asamasi incelendiginde kavram yanilgisi en fazla % 42,86 ile ¢ sikkinda oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Ogretmen adaylarinin son-test cevaplari incelendiginde ise, 1. asamada dogru yanit yiizdesinin % 85,71’e yiikseldigi, ikinci
asamada ise % 78,57 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda 6gretmen adaylarinin ilgili konuya iliskin sahip
olduklari kavram yanilgilarinin giderildigi sdylenebilir.

Ayrica ¢ 6gretmen adayinin var olan kavram yanilgilarinin yok olmadan 6teye farklilastigi tespit edilmistir. Bir 6gretmen
adaymnin (0As) uygulamalar éncesi “Fotosentez yesil bitkilerde 1sik enerjisi mevcudiyetinde meydana gelir. Solunum tiim
hayvanlarda her zaman, bitkilerde 15tk enerjisi olmadigi zaman meydana gelir. Bunu se¢cmemin nedeni; yesil bitkilerin
fotosentezden yeteri kadar enerji saglayamadiklarinda solunum yapmasi, hayvanlarinda fotosentez yapamadigindan devamli
solunum yapmaslt.” seklinde kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenirken, uygulamalar sonrasi “Fotosentez yesil bitkilerde istk
enerjisi mevcudiyetinde meydana gelir. Solunum tiim hayvanlarda her zaman, bitkilerde isik enerjisi olmadigi zaman meydana
gelir. Bunu segmemin nedeni; yesil bitkilerin giindiiz fotosentez yaparken geceleri hi¢ 151k enerjisi olmadigi zaman solunum
yapmasidir” seklinde de bir kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Arastirmada, listkavramsal laboratuvar etkinlikleri ile yiiriitiilen biyoloji laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin fotosentez ve bitkilerde solunum konularina yonelik kavramsal anlamalarina etkisi incelenmistir. Uygulamalar
oncesi dgretmen adaylarinda tespit edilen kavram yanilgilarinin biiyiik ¢ogunlugunun uygulanan iistkavramsal laboratuvar
etkinlikleri sonucunda bilimsel olarak dogru kabul edilen kavramlarla degistigi tespit edilmistir. Ayrica uygulamalar sonucunda
az sayida 6gretmen adayinda bazi alternatif kavramlarin degismedigi, bazilarinda ise yeni alternatif kavramlarin ortaya ¢iktigi
gorilmustir.
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Fotosentez ve bitkilerde solunum konusuna iliskin 6gretmen adaylarinin uygulamalar 6ncesinde ¢esitli kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 ve bu yanilgilarinin da ayr1 ayri incelendiginde genellikle fotosentez ile ilgili enerji doniisiimleri, fotosentez
olayinin amacinin ve dneminin ne oldugu ve nasil gerceklestigi hakkinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢ogu 6gretmen aday1
fotosentezin 151k enerjisinin kimyasal bag enerjisine donlismesini saglamasindan dolay1 énemli oldugunu belirtmislerdir.
ilaveten 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun uygulamalar éncesi fotosentez ile ilgili topraktan su, mineral, havadan ise
karbondioksit alinir seklinde alternatif kavramlara sahip olduklari belirlenmistir. Bitkilerde solunum konusuna iliskin ise
O0gretmen adaylarinda gozlenen kavram yanilgilarinin uygulamalar 6ncesi genellikle bir bitkinin nasil solunum yaptig1 ve
bitkinin solunum sonucu ne tiir iiriinler ortaya ¢ikardigi ile ilgili oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 solunum
olayinin bitkiler agisindan énemi olarak sadece canli hiicreler i¢in kullanilabilecek enerjinin tiretilmesini géstermislerdir.
Fotosentez ve bitkilerde solunum olayinin iliskilendirilmesinde de 6gretmen adaylarinin genellikle fotosentezi sadece bitkilerin
yaptigl, fotosentez ve solunumun birbirinin tersi olaylar oldugu ve solunum sonucu fotosentez gercgeklestigine yonelik bilimsel
olmayan cevaplar verdikleri belirlenmistir. Alan yazinda da fotosentez ve bitkilerde solunum konusuna iliskin 6gretmen
adaylarinin benzer kavram yanilgilarina sahip olduklar gériilmektedir (Asc1, Ozkan ve Tekkaya, 2001; Bacanak, Kiiciik ve Cepni,
2004; Cokadar, 2012; Glnes ve digerleri, 2012; Kirilmazkaya ve Kirbag-Zengin, 2016; Kose, Ayas ve Usak, 2006; Kose ve Usak,
2006; Tekkaya ve Balci, 2003; Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Téman, Odabasi-Cimer ve Cimer, 2016; Yiirtik ve Cakir, 2000).

Ustkavramsal laboratuvar etkinliklerinin fotosentez ve bitkilerde solunum konusuna yénelik kavram yanilgilarini gidermede
etkili olmasinin nedeni olarak 6gretmen adaylarinin iistbilislerinin aktif hale getirilmesi ve farkindalik, izleme ve degerlendirme
sureglerinin etkinlikler ile ger¢eklestirilmesi olabilir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylar1 hazirlamis olduklar posterlerle konu ile
ilgili kavramlara iliskin var olan zihinsel modellerini ve fikirlerini ortaya koymalar1 ve neleri bilmediklerine ydnelik
farkindaliklar1 saglanmistir. Ogretmen adaylarina yapilan her bir etkinlik ve deney sonrasi giinliikler yazdirilmistir. Bu
giinliikler ile karsilasilan yeni fikirlere yonelik kendi fikirlerini karsilastirarak eksikliklerini gozden ge¢irme, 6grenme siirecinde
zorlandig1 ve anlamakta giicliik ¢ektigi durumlari fark etme imkani saglamistir. Calismada uygulanan tistkavramsal laboratuvar
etkinlikleri 6ncesi 6gretmen adaylarinin olusturduklari kavram haritalarini ders sonunda yapilan grup ici ve sinif tartismalari
ile gdozden gecirmeleri istenmistir. Boylece ilgili konular hakkinda fikirlerindeki degisimleri izlemeleri saglanmistir. Ek olarak
O0gretmen adaylar1 dersin basinda ve sonunda poster hazirlayarak ilgili kavramlara yo6nelik ne ve neler bildikleri hakkinda kendi
izlemelerini gercgeklestirmistir. Ayrica gruplar arasi ve sinif¢ca yapilan tartismalarla da 6gretmen adaylarinin iistbilissel
farkindaliklar1 ve ne bildikleri, neyi dogru ve yanlis bildikleri, neler 6grendiklerine iliskin kendilerini izleme imkani
bulmuslardir. Bu baglamda fotosentez ve bitkilerde solunum konusuna iliskin tistkavramsal laboratuvar etkinlikleri ile
uygulamalarda 6gretmen adaylarinin tistkavramsal farkindaliklari ve iistkavramsal izleme faaliyetleri aktif hale getirilmistir.
Son durumda ise 6gretmen adaylarinin listkavramsal degerlendirme faaliyetlerinin aktifligi grup ve sinif i¢i tartismalar
yapilarak ve giinliik yazdirilarak saglanmistir. Tartismalarda 6gretmen adaylarn ilgili konuya iliskin fikirlerini ve kavram
hakkindaki 6n bilgilerini paylasarak degerlendirmelerde bulunmuslardir. Glinliik yazimlarda ise farkl fikirlerin ve goriislerin
dogruluklar1 hakkinda bir yargida bulunarak degerlendirmeler gerceklestirmislerdir. Bu dogrultuda fotosentez ve bitkilerde
solunum konusunun égretiminde tistkavramsal laboratuvar etkinlikleri olarak kavram haritasi olusturmak, poster hazirlamak,
sinif ve grup tartismasi gerceklestirmek ve giinliik yazmak 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarina ve kavram
degisimlerini gidermede etkili olmus olabilir. Bu ¢alismanin sonuglarina paralel olarak alan yazindaki diger ¢alismalarda da
benzer sonuglar elde edilmistir (Cakir, Gliven ve Ozdemir, 2018; Olgun, 2006; szaya, Aydogdu ve Cagiran, 2016; Sar1 Ay ve
Aydogdu, 2015; Wilburne, 1997; Volet, 1991; Yangin, 2014; Yiiriik, Beeth ve Andersen, 2009; Yiiriik, Selvi ve Yakisan, 2011). Bu
calismalar incelendiginde; Yiiriik, Selvi ve Yakisan (2011) ¢calismalarinda biyoloji 6gretmen adaylarinin tohumlu bitkilerle ilgili
kavramsal anlamalari lizerine etkisini incelemisler ve listkavramsal 6gretim etkinliklerinin kavram yanilgilarin1 gidermede
etkili oldugunu ifade etmislerdir. Yiiriik ve arkadaslar1 da uygulamalarda poster hazirlama ve giinliik yazma gibi etkinliklerle
farkindalik olusturulmasi, degisimlerin izlenmesi ve degerlendirilmenin yapilmasi kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili
olabilecegini belirtmislerdir. Bir diger ¢alismada da Yiriik, Beeth ve Andersen (2009) kuvvet ve hareket kavramlarn ile ilgili
kavramsal degisim iizerine iistkavramsal 6gretim etkinliklerinin etkili oldugunu vurgulamislardir. Gakir, Giiven ve Ozdemir
(2018) ise listkavramsal 6gretim etkinliklerinin biyoloji dersine yonelik 6gretmen adaylarinin akademik basarilarini arttirmada
ve listbilissel farkindalik saglamada etkili bir ydntem oldugunu ifade etmislerdir.

Yapilan bu ¢alismada tistkavramsal laboratuvar etkinlikleri uygulamalari sonrasi 6gretmen adaylarinda degismeden kalan ve
direng gosteren kavram yanilgilarinin da oldugu tespit edilmistir. Bu kavram yanilgilarinin direng¢ géstermelerinin sebebi olarak
ise ilgili 68retmen adaylarinin derse veya uygulamalara olan tutum, motivasyon gibi duyussal 6zelliklerinin yetersiz olmasi
gosterilebilir. Bu durumla ilgili Gilbert (1977) kavram yanilgilarinin derslerde uygulanan pek ¢ok 6gretim yontemine karsi
diren¢ gosterdigini ve degistirilmesinin ¢ok zor oldugunu ifade etmistir. Ayrica Cayan ve Karsh (2015) bazi kavram
yanilgilarinin giderilmesi konusunda 6grencilerin diren¢ gostermeleri yani yeni bilgiyi reddetmeleri ile agiklanabilecegini
belirtmislerdir. Ek olarak bu kavram yanilgilarinin giderilememesinin ikinci sebebi olarak yapilan uygulamalarin siire
bakimindan yeterli olmamasi séylenebilir. Tuan ve Chin (1999) de bununla ilgili olarak kavram yanilgilarinin giderilmesinde
uygulanan bir¢ok teknigin daha uzun siire uygulanmasi gerektigine vurgu yapmistir. Ek olarak bu ¢alismada, tistkavramsal
laboratuvar etkinlikleri uygulamalar1 6ncesi 6gretmen adaylarinda var olan kavram yanilgilarinin uygulamalar sonrasi yok
olmadan oteye farklilastig: tespit edilmistir. Bu durumun olusmasinda, 6gretmen adaylarinin uygulamalara yonelik isteksiz
davranis gostermeleri etkin bir rol oynamis olabilir. Ciinkii kavramsal degisimin saglanabilmesi icin dért asamanin yerine
getirilmesi gerekmektedir. Ogretmen adaylarinin ilk olarak 6n bilgi eksikliklerini fark etmesi, ikinci olarak égrenilecek yeni
bilginin kavranabilir olduguna kanaat getirmesi, ticlincii olarak yeni bilgiyi kavradik¢a bu bilginin mantikli olduguna inanmasi
ve son olarak yeni bilginin anlaml oldugunu ve giinliik hayatinda kolaylik sagladigini farkina varmasi kavram yanilgilarinin
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giderilmesine olanak saglayabilir (Yilmaz, Tekkaya, Geban ve Ozden, 1999). Bu baglamda, eger 6gretmen aday1 bu dért asamada
isteksiz davranislar sergiler ise kendisinde var olan kavram yanilgilar1 giderilmez ve kendisinde farkli kavram yanilgilarinin
olusmasina neden olabilir. Bu sonugclar dogrultusunda kavram yanilgilarinin giderilmesine iliskin alan yazindaki calismalarda
da 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin tamamen giderilemeyecegi ifade edilmektedir (Hewson ve Hewson, 1983;
Ozkan, Tekkaya ve Geban, 2004; Sungur, Tekkaya ve Geban, 2001).

Ozetle bu calismada laboratuvar ortaminda uygulanan iistkavramsal laboratuvar etkinlikleri, diger calismalarda kullanilan
yontem ve stratejilerden farkli bir stratejidir. Bu strateji sadece bireyin belli bir kavramdaki degisime neden olmasindan daha
Ote bireyin kendi 6grenme yontemlerini kesfetmesini, kendinde var olan eksiklerin belirlemesini ve kendine degerlendirmesini
sagladigindan dolay1 okul hayatinin disinda sosyal alandaki problemlerin ¢6ziimiinde de kullanmasina olanak saglayacaktir. Bu
dogrultuda sadece biyoloji laboratuvar uygulamalarinda degil bir¢ok soyut ve anlasilmasi zor kavramlari i¢eren diger derslerin
Ogretiminde o6grencilerin istbilislerinin gelismesine ve bireylerin istbilissel faaliyetlerini etkin kullanmasina olanak
saglayacaktir. Ayrica bu ¢alismada kullanilan faaliyetlerden baska dgretim faaliyetlerini iceren derslerin planlanmasi ve
uygulanmasi Onerilebilir. Ek olarak égrencilerin iistbilissel faaliyetlerinin gelismesinde gerekli olan farkindalik, izleme ve
degerlendirme siireclerin hangisinde daha eksik olduklari belirlenip bu siireclerde hangi tiir faaliyetlerin daha etkili oldugu
belirlenebilir.
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6. EXTENDED ABSTRACT

Metacognition is defined as the ability of the individual to reflect on his own thinking process and to think about this reflection.
It is also stated that metacognition is concerned with the control of learners' knowledge, awareness and learning processes.
Flavell divided metacognition into two sub-categories. These are monitoring and self-regulation and metacognitive knowledge.
He also divided metacognitive knowledge into three sub-categories: (a) Knowledge about individuals; it includes any knowledge
and belief possessed by an individual, the person’s his/her own cognitive characteristics, knowledge about cognitive differences
among people and knowledge about cognitive similarities among all people; that is, the characteristics of the universal human
cognition. (b) Knowledge about the task; it is concerned with the knowledge encountered in any cognitive task and with the
nature of the task assigned. (c) Knowledge about the strategy; it includes the knowledge about which methods and strategies
would lead to success in which cognitive goals. The knowledge to be possessed by teachers is categorized as content knowledge
and general pedagogical knowledge. For the regulation and effective utilization of these categories to be indispensable for any
teacher, teachers should have metacognitive knowledge; because the teachers need to use metacognitive knowledge and
strategies in the determination of the concept to be taught, in the planning of its delivery, in the selection of the strategies to be
exploited, in the management of sources, in regulation, application, control and evaluation while they are teaching a concept in
the classroom environment. Teachers having these skills can teach concepts through metaconceptual instruction to their
students and can develop their students’ competences of metacognitively regulating, planning and evaluating their own
learning.

Although metacognition has many different definitions, it is clear that metacognitive teaching plays an important role in the
development of the individual because metacognitive teaching is conducted to enhance students’ metacognitive thinking and to
develop students’ skills (reading skills, problem solving skills or higher order thinking skills etc.) or to foster students’
knowledge and conceptual understanding. In the teaching and development of metacognition, teaching strategies are used and
there are some elements important in the application of these strategies. These are the individual’s knowledge about what is
used and when, how and where it is used and regulating his/her own learning through self-regulation by improving his/her
skills of planning, monitoring and evaluating his/her learning. In this context, it is both necessary to consider these elements
and to regulate classroom learning activities for the development of metacognition.

Different applications such as concept maps, reflective writing, interactive discussions, visual presentations, metacognitive
teaching supported with information and communication technologies, the strategies promoting students to think, discuss,
evaluate and explain and the metacognitive models developed by teachers themselves are used to activate metaconceptual
teaching activities. The importance of questioning, explaining, summarizing and predicting is emphasized in metaconceptual
activities. Given that the number of abstract concepts is high in science courses such as physics, chemistry and biology, students’
understanding and constructing them in their minds involve a challenging process. Moreover, as we commonly encounter
science concepts in our daily life and our misconceptions are based on our past experiences, we can develop many
misconceptions. One of the science subjects which are difficult to understand for students is the subject of photosynthesis and
respiration in plants. In addition, the phenomenon of photosynthesis is made up of complex biochemical reactions including
many abstract concepts. Aerobic and anaerobic respiration is a subject that helps the student understand the subjects of ecology,
digestion, respiration, excretion and their cognitive organization. In this context, it can be argued that as the subjects of
photosynthesis and respiration are dominated by abstract concepts and involve many biological occurrences at micro level,
they are difficult for students to understand and construct in their minds. The related research has revealed that all students
from middle school to university have misconceptions and that students do not have adequate understanding. In this regard,
the purpose of the current study is to perform an in-depth investigation of the effect of teaching the subjects of photosynthesis
and respiration in plants through metaconceptual laboratory activities within the context of the General Biology Laboratory
Applications II on pre-service science teachers’ conceptual understanding.

The current study employed the single group pretest-posttest semi-experimental design. The study was conducted on the
second-year pre-service science teachers attending the Science Department of the education faculty of a state university and
taking the General Biology Laboratory-II course in the spring term of 2016-2017 academic year. A total of 34 pre-service
teachers (24 females and 10 males) participated in the study. The ages of the participants range between 19 and 22. The pre-
service teachers taking part in all the activities and experiments conducted in a laboratory setting were selected through the
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purposive sampling method to make up the study group. As the data collection tools, “The Photosynthesis and Respiration in
Plants Concept Test” and “open-ended questions” were used. Throughout the study, applications were carried out for two-class
hours each week in the biology laboratory, a total of seven weeks. In the first and last weeks of the applications, the data of the
study were collected through the data collection tools of the study. The application of the activities and experiments designed
in the current study was performed within the remaining five weeks. The applications cover the subjects of “obtaining
chlorophyll”, “elements affecting photosynthesis”, “nutrient production in plants”, “aerobic and anaerobic respiration”. In line
with these subjects, applications were conducted through metacognitive laboratory activities in a laboratory setting. As the
metaconceptual laboratory activities, concept maps, poster preparation, class and group discussions about the experiments and

journal writing were used.

As a result of the study, it was concluded that the use of metaconceptual laboratory activities in biology laboratory applications
developed the pre-service teachers’ conceptual understanding of the subjects of photosynthesis and respiration in plants and
resulted in the elimination of their misconceptions. Thus, it can be suggested that students should be rendered more active
through metaconceptual activities such as forming metacognitive concept maps, preparing posters, conducting class and group
discussions about the topic and writing journals during the teaching of abstract concepts difficult to understand.
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