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il
Oz

Ulusal ve uluslararasi dizeyde 6grenci basarisini gelistirmek amaciyla egditimciler uzun
yillardir galismaktadir. Ogrenci bagarilarini gelistirmeye yonelik uygulamali etkinliklerin ise
kosulmasiyla égrencilerin anlamli ve kalici 6grenmelerine katki saglayacagini sdylemek
mumkun olabilir. Bu arastirma, orta-tst sosyoekonomik diizeye sahip bir okulda altinci sinif
ogrencilerinin basarilarini, bilimsel sure¢ becerilerini ve okudugunu anlama becerilerini
gelistirmeye yonelik c¢evrimici rehberli arastirma yaklagsiminin etkilerini ¢alismayi
amaclamigtir. Belirlenen amag dogrultusunda, 2020-2021 egitim 6gretim yilinda Antalya ili
Konyaalti ilgesinde bulunan bir devlet okulunun altinci sinifina kayith 60 6grenci
arastirmanin calisma grubunu olusturmustur. Ogrencilerin deney ve kontrol gruplarina
dagilimi ise her bir grup i¢in otuz 6grenci olarak belirlenmigtir. Cevrimici rehberli arastirma
yaklagiminin yartttldigua deney grubu ile geleneksel yontemin yurataldigu kontrol grubuna
Vicudumuzdaki Sistemler Unitesine yonelik basari testi, bilimsel siire¢ becerileri testi ve
okudugunu anlama becerileri testi uygulanirken 30 ders saati suren etkilesimin alti hafta
sonrasinda kalicilik testi olarak basari testi tekrar uygulanmigtir. Tekrarli olcimlerle
tasarlanan analizlerin sonucunda, basari, bilimsel stire¢ becerileri ve okudugunu anlama
becerileri gelisiminin deney grubu lehine manidar olduguna ulasiimistir. Sonug¢ olarak,
cevrimici rehberli arastirma yaklasiminin égrencilerin basari, bilimsel sure¢ becerileri ve

okudugunu anlama becerilerine olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir.

Anahtar sozcukler: fen 6gretimi, cevrimici rehberli arastirma yaklasimi, basari dizeyi,

kalicilik, bilimsel slre¢ becerileri, okudugunu anlama becerileri



Abstract

Educators have been working for many years to improve student achievement at the
national and international level. It may be possible to say that hands-on activities aimed at
improving student achievement will contribute to students' meaningful and permanent
learning. This research aimed to study the effects of the online guided inquiry approach to
improve the achievement, scientific process skills and reading comprehension skills -of sixth
grade students in a school with a middle-upper socioeconomic level. In line with the
determined purpose, 60 students enrolled in the sixth grade of a public school in the
Konyaalti district of Antalya province in the 2020-2021 academic year constituted the study
group of the research. The distribution of the students to the experimental and control
groups was determined as thirty students for each group. While the achievement test for
the Systems in Our Body unit, the scientific process skills test and the reading
comprehension test were applied to the experimental group in which the online guided
inquiry approach was carried out and the control group in which the traditional method was
carried out, the achievement test was applied again as a retention test six weeks after the
interaction that lasted for 30 lesson hours. As a result of the analyzes designed with
repeated measurements, it was found that there was a significant difference in favor of the
experimental group in the development of achievement, scientific process skills and reading
comprehension skills. As a result, it can be said that the online guided inquiry approach has
a positive effect on students' achievement, scientific process skills and reading

comprehension skills.

Keywords: science teaching, online guided inquiry approach, achievement level, retention,

scientific process skills, reading comprehension skills
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Bolum 1
Giris
Bu bdélimde problem durumu, arastirmanin amaci ve énemi, arastirmanin problem

ve alt problemleri, sayiltilar, sinirhliklar ile tanimlar sunulmaktadir.

Problem Durumu

Gegtigimiz yuzyilin baglarindan itibaren uluslararasi dizeyde fen &gretimi ve
o6grenimi icin bircok egitim reformu yapilmistir. Bu reformlarin, 6zellikle 1990’lar sonrasinda,
ortak amacinin &grencilerin gunlik yasamlarinda ortaya c¢ikan fen kavramlarini ve
sureclerini anlayabilen, fen okuryazari vatandaslar olmalarini saglamaya yardimci 6gretme
ve 6grenme yontemlerini belirlemek olmasi dikkat ¢ekicidir (American Association for the
Advancement of Science [AAAS], 1993; National Research Council [NRC], 1996). Ozellikle,
yirminci yuzyilin son on yilindan itibaren fen egitiminde temel 6grenme urGnlerinden biri
olan ve bilim insanlarinin dogal dinyay! arastirmak icin kullandiklari bilimsel yéntemin
temelini olusturan bilimsel sureg¢ becerilerinin s6z konusu fen okuryazarliga ulasmada
gerekli olduguna vurgu yapilmaktadir (Millar & Driver, 1987; AAAS, 1993; Anderson, 2002;

Blumenfeld ve digerleri, 1991; NRC, 1996).

Bilimsel yontem ve yapilandirmaciigin temele alindigi arastirma yaklasimi,
odrencilerin arastirma sorularina cevap verdigi (Bell, Smetana & Binns, 2005), kendi
bilgilerini yapilandirdigi ve 6gretmenin destegiyle anlayiglarini gelistirdigi bir problem ¢6zme
surecidir (Lind, 2005). Bu slireg igerisinde dgrencilerin gergek yasam problemleriyle mesgul
olmalarinin anlamh ve kalici 6grenmelerinde 6nemli katkilar saglayacagi bildirilmistir
(Sockalingam, Rotgans & Schmidt, 2011; Duffy, Lowych & Jonassen,1993). Bu yonuyle
arastirma yaklagiminin uluslararasi reform ve standartlarda 6gretim yodntemi olarak
benimsenmesi gerekliligi savunulmus (NRC, 2000); 1955 6ncesi geleneksel ybntemle
karsilastirildiginda yiksek dizeyde basari goérilmesi sonucunda odak noktasi haline

gelmigtir (Shymansky, Hedges & Woodworth, 1990; Shymansky, Kyle & Alport, 1983).



Uluslararasi gelismeler dogrultusunda revize edilen fen programi, teorik olarak
yapilandirmaci felsefe c¢ergevesinde &6grenme ortamlarinin uygulamali etkinliklerle
yurutilmesini isaret ederken; uluslararasi degerlendirmeler pratik olarak bunun
gerceklestirilemedigini yansitmaktadir. Soyle ki 2015 Uluslararasi Ogrenci Basarisini
Degerlendirme Programi'na (Programme for International Student Assessment [PISA])
gore Turk 6grencilerin alti dizey olarak tanimlanan fen okuryazarligina ve okudugunu
anlama becerilerine iligkin ikinci dizeye karsilik gelen basarilarinin olmasi, birgok
o6grencinin Ust dizey distinme becerilerine ulasamadigi ve okudugunu anlamada gugclik
cektigi saptanmistir (Karsli, Berberoglu ve Caliskan, 2019; OECD, 2019b). Nitekim ders
kitaplarinda &nerilen uygulamali etkinliklerin genellikle adim adim izlenen talimatlari
icermesi, 6gretmenler tarafindan nadiren uygulanmasi (Bohl, 2001) ve niteligi ile nasil
gerceklestirildiginin bilinmemesi (Berberoglu, Caliskan ve Karsli, 2017) 6grenci basarilarini

olumsuz yonde etkilemektedir.

Onceki galigmalar geleneksel yontemle karsilagtirildiginda arastirma yaklagiminin,
o6grencilerin fen 6grenmelerinde daha etkili olduguna dair kanitlar saglasa da (Geier ve
digerleri, 2008; Schroeder ve digerleri, 2007) hangi yaklasimin benimsenmesi gerektigine
yonelik gorus ayriliklari yaratmaktadir (Furtak ve digerleri, 2012; Jiang & McComas, 2015;
Denoél ve digerleri, 2018). Ornegin, Kaya ve Yilmaz (2016) acik arastirma yaklasimiyla fen
ogretiminin basari ve bilimsel sure¢ becerilerinde; Sadeh ve Zion (2009) agik ve rehberli
arastirma yaklasimiyla fen &gretiminin  temel becerilerde; Bunterm vd. (2014)
yapilandiriimis arastirma yaklasimina kiyasla rehberli arastirma yaklasiminin fen igerik
bilgisi ve bilimsel siire¢ becerilerinde 6nemli farklar yarattigini bildirmistir. Tartismalar 6zetle
rehberli arastirma yaklagiminin, 6grencilerin deneyleri planlamak ve verileri kaydetmek igin
sayisiz firsata sahip olmasi bakimindan énemli bir avantaj olusturacagini géstermektedir
(Banchi & Bell, 2008). ilgili alanyazinda arastirma yaklasimlarina yénelik birgok calismanin
oldugu ancak cevrimici ortamda yurttilen ¢alismalarin sinirliik gosterdigi belirlenmigtir.

Dolayisiyla bu arastirmada g¢evrimici rehberli arastirma yaklasimi ise kosulmustur. Elde



edilen sonuglar, ¢evrimici rehberli arastirma yaklasiminin basari, bilimsel slre¢ becerileri
ve okudugunu anlama becerilerine etkisini kanitlamakta; egitimcilere erken midahale igin

firsatlar yaratmaktadir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, ¢evrimici ortamda yuratilen rehberli arastirma yaklasiminin
ortaokul altinci sinif fen bilimleri dersinde 6grencilerin basari, bilimsel sire¢ becerileri ve
okudugunu anlama becerilerine etkisi olup olmadigi, etkili ise hangi dizeyde oldugunu
belirlemektir. Fen bilimleri derslerinin, 6grencilerin bilgi ve beceri gelisimine dénik olmasi
onemlidir. Mevcut fen 6gretimi reformlari ve standartlari, 6gretmenlerin 6grencileri bilimsel
arastirmaya dahil etmelerine vurgu yapmaktadir (AAAS, 1993; NRC, 1996). Bu bakimdan
fen 6gretiminin, dgrencilerin var olan kavramlari ile yeni yasantilari arasinda gerceklesen
etkilesimlerle olustugu dikkate alinarak tasarlanmasi gerekmektedir. Ozellikle, 11 Mart 2020
tarihinde Diinya Saglik Orgiiti [DSO] tarafindan 6lumciil viriisiin diinya genelinde hizla
yayllmasi ve ciddiyeti degerlendirdikten sonra tim dinyada pandemi ilan edilmigtir. Buna
bagl olarak, okullarin kiresel olarak kapanmasiyla egitimin ¢evrimicgi ortamda yurattimesi
gerekliligi dogmustur. Okul ©&ncesinden (Universite dlzeyine kadar egitimin tim
kademelerinin ihtiyaclarini kargilayan cevrimici ortam, ylz ylize egitime alternatif olarak
ortaya ¢ikmistir. COVID-19 pandemisi nedeniyle ¢evrimici ortamda yuritmeye ani gegis,
6grencilerin feni anlamli yollarla 6grenmeye devam etmelerini saglayan sanal ve evde fen
yasantilarini belirleme ihtiyaci yaratmistir. Bu dogrultuda arastirma, cevrimici ortamda
yurutilen rehberli arastirma yaklasimiyla bu tir 6grenme ortamlarinin etkililigi agisindan
mufredat gelistiriciler, arastirmacilar ve fen bilimleri 6gretmenleri icin bazi g¢ikarimlar
saglayabilir. Ornegin, arastirma bulgulari fen bilimleri 6gretmenlerine, ¢evrimici ortamda
ogrencilerin fen bilimleri dersinde bilgi ve beceri dizeylerini gelistirmeleri i¢cin daha erken

yasta midahale etmelerini saglayabilir.



Milli Egitim Bakanligi Fen Bilimleri Ogretim Programi kuramsal olarak égrencilerin
bilimsel olgulari 6gdrenci merkezli 6grenme ortamlarinda uygulamali etkinliklerle
kesfetmelerini saglamayr amaglamaktadir. Ancak, ilgili alanyazin uluslararasi
degerlendirmelerde 6grenci basarilarinin distk dizeyde oldugunu ortaya koymaktadir
(Berberoglu ve digerleri., 2003; Karsli, Berberoglu ve Caligskan, 2019; Berberoglu, Caliskan
ve Karsli, 2017). Bu durum, o&gretim surecindeki etkinliklerin niteliginin ve nasil
gerceklestirildiginin bilinmemesiyle (Berberoglu, Caliskan ve Karsli, 2017) agiklanabilir. Bu
bakimdan arastirma tasarimi, ¢evrimici ortamda yurutilen geleneksel yontem ile gevrimigi
ortamda vyurutulen rehberli arastirma yaklasiminin  karsilastirimasina  olanak
saglamaktadir. Dinya ile birlikte Glkemizde de pandemi, yuz ylze egitim sistemlerinde
aniden gelisen olaganusti bir durumdu. Bu arastirmanin en kisa sirede cevrimici ortamda
yurutilmesi hedeflenerek etkinlikler gelistirilmistir. Arastirmanin uygulanmasi dncesinde
okullar yuz ylze egitim igerisindeydi ve arastirma ile etkinlikler 6gretmenlerle is birligine
gidilerek O6zellikle deney grubundaki 6gretmenle is birligi icerisinde cevrimici ortamda
yuratilmesine uygun olarak yeniden diizenlendi. Elde edilen bulgularla, ¢cevrimici ortamda
yuruttlen rehberli arastirma yaklagiminin mevcut fen programi ile batinlestiriimesi sonucu

bazi ¢ikarimlar elde etmek mimkin olacaktir.

Fen egitiminde arastirmacilar, 6grencilerin dgrenme drtnlerine odaklanarak kavram
gelisimini iyilestirmek i¢in program, yontem ve uygulamalar gelistirmeye devam etmektedir.
Ogrencilerin bir dizi yasanti sonucunda elde ettikleri bilgi, beceri ve yetenekler bitiinii olarak
tanimlanan 6grenme Urtnleri, 6grencilerin kavramsal anlamalarini, bilimsel muhakemelerini
ve kavramsal degisimlerini icermektedir (Bybee, Powell & Trowbridge, 2008). Fen bilimleri
derslerinde 6grenciler 6nceki yasantilarina baglh olarak fen konulari ile ilgili birgok fikre sahip
olduklari ifade edilebilir. Daha sonraki 6grenmelerde de bu fikirlerin etkili oldugu bildirilmistir
(Ausubel, 1968). Bu yoniyle arastirarak 6grenmenin ana fikri, cocuklarin é6grenmeye ilgi

duyduklari, motive olduklari ve tim derslere butin ddrencilerin katilabilecegi bir arastirma



fen 6gretiminin 6grencilerin 6grenmelerine donlik beceriler kazanmalarinda olumlu etki
yaratmayacagl sonucuna ulastirabilir. Bu arastirmada etkilesim Unitesi altinci sinif Fen
Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan Canlilar ve Yasam konu alanina ait Viicudumuzdaki
Sistemler Unitesidir. Bu Unite, destek ve hareket sistemi, sindirim sistemi, dolasim sistemi,
solunum sistemi ve bosaltim sistemi kavramlarini kapsamaktadir. Alanyazin 6grencilerin bu
kavramlari anlamalarina yodnelik bazi zorluklarla karsilastiklarina vurgu yapmaktadir
(Driver, 1993; Buckley & Boulter, 2000). Ornegin, dolasim sisteminde kalp, kilcal damarlar
ve kan hdicreleri bulunmasina ragmen c¢iplak gdzle gorilemediginden &grencilerin
yasantilarindan oldukga uzakta oldugu bu nedenle de 6grencilerin bu sistemi yalnizca kendi
gercek yasam deneyimlerine dayanarak tartismalarinin zor olacagi bildiriimistir (Buckley &
Boulter, 2000). Ayrica, sistemlerin birbiriyle iligkili olduguna dénuk glgluk cektikleri de ifade
edilmistir (Reiss ve digerleri, 2002; Bartoszeck ve digerleri, 2011). Ogrencilerin sindirim,
dolasim ve solunum sistemlerinde kaslarin katiimini bildiklerine dair higbir kanit
bulunmadigi belirtiimistir (Driver ve digerleri, 1994). Sonug olarak konuya iliskin igerigin
soyut olmasi bilimsel dayanagi olmayan fikirlerin gelismesine neden olabilir (Haugwitz &
Sandmann, 2010). Bu bakimdan NRC (2000) modeli 6zellikleri temelinde Llewellyn (2002)
alti asamali arastirma modeline gore tasarlanan etkinlikler, fen bilimleri 6gretmenleri igin

Vicudumuzdaki Sistemler Unitesi kavramlarina ydnelik mevcut materyalleri gesitlendirebilir.

Son yillarda yirmi birinci ylzyil becerileriyle birlikte teknolojilerin egitim sistemine
artan butdnlestiriimesi, okulda gevrimigi 6grenmenin gelisimine yol agmistir (Kale & Goh,
2014). Alanyazinda yuritilen calismalar, fen egitiminde 6grencilerin 6grenme Urlnlerine
yonelik uygulamali ve aktif 6gretim yaklagimlarinin geleneksel 6gretim yontemlerinden
daha etkili olduguna vurgu yapmaktadir (Burrowes, 2003; Pheeney, 1997). Bu bakimdan
cevrimi¢ci 6grenme, blylk oélglide yapilandirmaci yaklasimdan etkilenmektedir (Reid-
Martinez & Grooms, 2018). Dolayisiyla yapilandirmaci yaklasim ile ¢evrimici 6grenmenin
Ogretim sureglerinde uygulanmasi, bilgi ve beceri gelisimini tesvik eden bir ortamin

yaratilmasini saglayacaktir. Bu arastirma cevrimici ortamda yurGtllen rehberli arastirma



yaklasiminin &6grencilerin basari, bilimsel slUre¢ becerileri ve okudugunu anlama
becerilerine etkisini incelemektedir. Bu ydniyle arastirma, rehberli arastirma yaklagiminin
uygulanmasinin yani sira gevrimigi 6grenme ortamina yonelik anlayis kazandirabilir. Ayrica
arastirma, 6grenilen bilgilerin kaliciligi, bilimsel sure¢ becerilerinin ve okudugunu anlama

becerilerinin gelisimini ortaya ¢ikaracaktir.

Okudugunu anlama becerisi akademik basari icin her zaman kritik olarak
goralmistir (Grabe & Stoller, 2002). Bilimsel ve okuma becerilerindeki sirecler,
ogrencilerin fen etkinliklerini etkili bir sekilde anlamasinda énemlidir (Padilla, Muth & Lund,
1991). Alanyazinda yduritilen calismalar, okudugunu anlama becerilerinin sadece fen
kavramlarini 6grenmede degil, 6grenci basarilarinda da 6énemli oldugunu gdstermektedir
(Bender ve digerleri, 2008; Schiefele ve digerleri, 2012; Dempster & Reddy, 2007).
Ogrenciler bilgiyi tanimlama, bilgiyi bulma ve igerigi hatirlama becerisine sahip olabilir ancak
istendiginde metni analiz edemeyebilir veya elestiremeyebilirler. Bu durum ise fen égrenimi
Uzerinde olumsuz etki yaratmaktadir (Carnine & Carnine, 2004). Bu nedenle arastirmalar,
fen hedeflerine ulasmak igin okuma etkinliklerinin ise kogulmasini énermektedir (Ediger,
2009; Spencer & Guillaume, 2006). Alanyazinda yudrttilen sinirli sayidaki c¢alisma,
okudugunu anlama becerisi ve fen basarisi arasinda blylk korelasyon oldugunu
gostermektedir (O'Reilly & McNamara, 2007; Cromley, 2009). Bu bakimdan arastirmaci
tarafindan 6gretim sireci icerisinde ise kosulan konunun doga-teknoloji-toplum iligkisine
yonelik okuma metinleri bu arastirmanin énemli bir noktasidir. Bilimsel bilgi ve slreclerin
hem teknolojideki uygulamalarla hem de insan Uzerindeki etkilerle baglantili olmasi
nedeniyle gelecedin toplumunu olusturan égrencilerin, kendilerini ve toplumu etkileyecek
kararlar alma konusunda sorumluluga sahip olmalari beklenmektedir. Bu yonlyle sosyal,
kulturel, cevresel ve etik yonlerin fen programina dahil edilmesi, 6grencilere fen okuryazarlik

kavraminin kazandirilmasini saglayabilir (Bybee, 1987; Yager & Tamir, 1993).

Fen o&gretimi ve oOgrenimde yapilandirmaciligin temele alindigi arastirma

yaklagiminin fen okuryazarligin basariimasinda merkezi bir role sahip oldugu ifade



edilmektedir (NRC, 1996). Fen egitiminde ogrencilerin bilimsel arastirma slreclerine
katilma firsatlari saglamasi bakimindan uygulamali etkinliklerin dnemli oldugu belirtilerek
(Lunetta & Tamir, 1979) bilim insanlar tarafindan uygulananlara benzer yasantilar
kazanilmasina vurgu yapilmaktadir (Hofstein & Lunetta, 1982). Bu yonlyle arastirma
yaklasimi o6grencilerin fenomenleri gozlemleyerek veya deneyler yaparak hipotezleri
onerdigi ve test ettigi yeni nedensel iligkileri kesfetme slreci olarak tanimlanabilir (Pedaste
ve digerleri, 2012). Bu arastirmada gelistirilen etkinlikler, gézleme dayanan ders etkinlikleri
ve deneye dayanan ev Odevi etkinlikleri olarak tasarlanarak uygulanmistir. Bu yonuyle
arastirma, ogrencilerin kendi 6grenmelerinde sorumluluk almalarini saglayarak (NRC,

1996) anlamli ve kalici 6grenmelerine firsatlar yaratacaktir.

Arastirma Problemi

Altinci sinif rehberli aragtirma yaklagimiyla ¢evrimici ortamda yurutilen fen 6gretimi
(deney grubu), 6@rencilerin basari dizeyleri, bilimsel stire¢ ve okudugunu anlama becerileri
duzeylerini gelistirmede cevrimici ortamda yuritilen geleneksel yonteme goére (kontrol

grubu) ne Olcude etkilidir?
Alt Problemler

Yukarida verilen problem cumlesine bagh olarak alt problemler asagida

sunulmustur.

1.1. Cevrimici ortamda yuritulen altinci sinif fen égretiminde deney grubu égrencileri ile
kontrol grubu o6grencilerinin bagari puanlari son test ve kalicilik testinde nasil

etkilesmektedir?

1.1.1. Cevrimici ortamda yurutulen altinci sinif fen 6gretiminde deney grubu 6grencileri ile
kontrol grubu égrencilerinin alt diizey diisinme becerilerine yonelik basari puanlari

son test ve kalicilik testinde nasil etkilesmektedir?



1.1.2.

1.2.

1.2.1.

1.3.

1.3.1.

Cevrimici ortamda yuritilen altinci sinif fen 6gretiminde deney grubu 6grencileri ile
kontrol grubu 6grencilerinin Ust dlizey disinme becerilerine yénelik basari puanlari

son test ve kalicilik testinde nasil etkilesmektedir?

Altinci sinif rehberli aragtirma yaklagimiyla gevrimici ortamda yuruttlen fen 6gretimi
ogrencilerin bilimsel surec¢ becerilerini gelistirmede geleneksel yonteme goére ne

Olcude etkilidir?

Cevrimici ortamda yurttulen altinci sinif fen 6gretiminde deney grubu dgrencileri ile
kontrol grubu &égrencilerinin bilimsel slire¢ becerileri puanlari son test ve kalicilik

testlerinde nasil etkilesmektedir?

Altinci sinif rehberli arastirma yaklagimiyla ¢evrimici ortamda yurutilen fen 6gretimi
ogrencilerin okudugunu anlama becerilerini gelistirmede geleneksel yonteme gore

ne olcude etkilidir?

Altinci sinif rehberli arastirma yaklasimiyla cevrimici ortamda yuratilen fen 6gretimi
ogrencilerin okudugunu anlama beceri puanlari son test ve kalicilik testlerinde nasil

etkilesmektedir?

Sayiltilar

Orneklem grubunda yer alan dgrencilerin veri toplama araclarina verdikleri yanitlar

gergegdi yansitmaktadir.

Kontrol altina alinamayan degiskenlerin, deney ve kontrol grubunu ayni sekilde

etkiledigi varsayiimaktadir.

Bilimsel siire¢ becerileri alt testlerinin ve okudugunu anlama becerileri alt testlerinin

ayni seviyeleri 6lgtugu varsayiimaktadir.



Sinirhiliklar

Arastirmanin galisma grubu, Antalya ili Konyaalti ilgesinde bulunan bir devlet okulun

altinci sinifina kayith 60 égrenci ile sinirlidir.

Aragtirmanin etkilesim sireci, altinci sinif fen bilimleri 6gretim programinda yer alan

Vicudumuzdaki Sistemler Unitesi ile sinirhdir.

Aragtirmada belirlenen 6gretim yontemleri, gevrimici ortamda yurutilen rehberli

arastirma yaklasimi ve c¢evrimigi ortamda yuritilen geleneksel yontemle sinirlidir.

Arastirmanin veri toplama aragclari, basari testi, bilimsel stire¢ becerileri testi ve

okudugunu anlama testiyle sinirhdir.
Arastirma uygulanan nicel veri toplama teknigiyle sinirhdir.
Arastirmanin etkilesim sireci bes hafta ile sinirhdir.
Arastirmaya katilan 6grenci ve 6gretmen 6zellikleri ile sinirhdir.

Arastirmanin veri analizi tekrarh élcimler icin ANOVA ve MANOVA ile sinirlidir.

Tanimlar

Cevrimici rehberli arastirma yaklasimi: Alti asamadan olusan ve ¢evrimici ortamda
yurutulen yapilandirmaci bir 6gretim stratejisidir. Asamalar 6grencilerin, 6n bilgilerini ortaya
cikarmayi, meraklarini saglamayi, kavramlari anlamalarini, égrenmelerini bilimsel
aciklamalarla iligskilendirmelerini ve 6grenmelerinde sorumluluk almalarini amaclayan

anlamli ve kalici 6grenmelerine donuk uygulamali etkinlikleri kapsamaktadir.

Geleneksel yontem: Altinci sinif Fen Bilimleri Ogretmen Kilavuz Kitabina bagli
olarak gevrimici ortamda yuritilen 6gretim yontemidir. Onerilen fen dgretimi yapilandirmaci
yaklasima dayanmaktadir. Bu arastirmada, 6gretmen tarafindan uygulanan fen dgretimi
cogunlukla 6gretmen agiklamalarina, soru-cevap tekniklerine, ders kitabinda yer alan bilgi

ve etkinlikler ile EBA videolarina dayal yuratilmustar.
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Basari: Ogrencilerin Viicudumuzdaki Sistemler (nitesine yénelik basarilaridir. Bu
arastirmada ilgili fen konulari destek ve hareket sistemi, sindirim sistemi, dolagim sistemi,

solunum sistemi ve bosaltim sistemidir.

Alt diizey diisinme becerilerine yénelik basari: Ogrencilerin Marzano ve Kendall
(2007) taksonomisinde yer alan tekrar elde etme ve kavrama kategorilerine yonelik

basarilaridir.

Ust diizey diistinme becerilerine yoénelik bagsari: Ogrencilerin Marzano ve Kendall
(2007) taksonomisinde yer alan analiz ve bilgiyi kullanma kategorilerine yonelik

basarilaridir.

Bilimsel sure¢ becerileri: Bilim insanlarinin deneyler ve problem ¢ézme sirasinda
gerceklestirdigi adimlardir. Bu arastirmada incelenen sirec becerileri, temel ve bltlnleyici
becerilerdir (AAAS, 1998). Temel sure¢ becerileri gbzlem, 6lgme, siniflama, sayilari
kullanma, ¢ikarim yapma, tahmin etme, iligski kurma ve iletisim kurma iken butlnleyici stre¢
becerileri ise verilerin yorumlanmasi, degiskenleri kontrol etme, operasyonel tanim yapma,

hipotez olusturma ve deney yapmadir.

Okudugunu anlama becerileri: Ogrencilerin metinlerde sunulan diistinceyi anlama gticiddr.
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Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu bélimde, arastirma ile ilgili alanyazinin ayrintili bir incelemesi sunulmaktadr. ilk
olarak arastirma ve arastirma seviyeleri/lyaklagimlari tanimlanarak bunlarin 6grenme
urdnlerindeki etkilerine yonelik deneysel ¢alismalar incelenmis sonrasinda bu arastirmaya
merkez olusturan arastirma modelleri agiklanmistir. Son olarak basari, bilimsel slre¢

becerileri ve okudugunu anlama becerine iligkin ilgili alanyazin taranmigtir.

Arastirma

Son yillarda fen egitiminde bilimsel arastirmalara dogru ilerleme, yirmi birinci ytzyil
egitim ihtiyacglarina verilen bir cevap olarak nitelendirilebilir. Bilimsel arastirma kavrami,
bilim insanlarinin dogal fenomeni incelemede ve deneylerinden elde ettigi kanitlara
dayanarak bulgular hakkinda acgiklamalar yapmada kullandiklari ¢ok sayidaki yéntemi
kapsamaktadir. Ogrencilerin bilimsel arastirma yapmasi; sorular sormasini, deneyler
planlamasini ve yuUratmesini, uygun bilimsel arac ve teknikleri kullanmasini, kanit ve
aciklamalar hakkinda elestirel distinmesini ve analiz etmesini gerektirmektedir (NRC,
1996). Bu da 6grencilerin bilimsel arastirmanin dogasini 6grenmeleri ve bilimsel arastirma
becerilerini gelistirmeleri bakimindan yasamlarinin ilerleyen doénemlerinde bilimsel

arastirmaya dahil olmalarina katki saglayacadi sonucuna ulastirabilir.

Sinif ortaminda 6grenme, 6grencilerin énceki kavramlarini yeniden dizenlemeye
tesvik eden uygulamali etkinlikler gerektirmekte (Millar & Driver, 1987); bu uygulamal
etkinlikler ise agirlikh olarak o6grencinin 6grenmesi Uzerine bilimsel arastirmalara
dayanmaktadir (Bransford, Brown & Cocking, 2000). Standartlastiriimis ders kitaplarinin,
onceden planlanmig laboratuvar etkinliklerinin ve 6gretmen anlatiminin fene yonelik bilgi ve
beceri gelisiminde yeterli olamayacaginin bildiriimesiyle (McGinn & Roth, 1999) mevcut fen
dgretimini degistirme yéninde adimlar atiimistir. Oncelikli olarak fen egitimi reformlarinda

arastirmaya dayali etkinliklerin derin bir bilim anlayisi gelistirmenin merkezi oldugu
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belirtilerek 6zellikle 6grencilerin 6grenmesine yonelik arastirmayi 6ne c¢ikaran standartlar
ortaya konmustur. Amerika Ulusal Arastirma Konseyi (NRC, 2000) tarafindan geligtirilen bu
standartlara dayanarak bir¢cok arastirmaci arastirmanin bes temel 6zelligine dikkat gekmistir

(Cuevas ve digerleri, 2005; Liang & Richardson, 2009; Avraamidou & Zembal-Saul, 2010):

Ogrenciler bilimsel sorularla mesgul olmaktadir: Bilimsel sorular, diinyadaki
nesnelere, organizmalara ve olaylara odaklanmakta; fen iceriginde tanimlanan bilimsel
kavramlara dayanmaktadir. Ogrenciler genellikle neden sorusu sorarlar ve bu soru okulda
nasil sorusuna donusturildiginde onlarin bilimsel arastirmalara yonlendiriimesi saglanmis
olacagindan bu noktada 6gretmenin rehberlik etmesinin kritik bir rol oynayacagi sdylenebilir

(NRC, 2000).

Ogrenciler  bilimsel  sorulara  yénelik agiklamalar  gelistirmelerinde  ve
degerlendirmelerinde kanita &éncelik vermektedir. Standartlara gdre dunyaya yonelik
aciklamalarin temeli olarak deneysel kanitlari kullanma son derece dnemlidir. Bilim
insanlari, g6zlemler sonucunda dogru veri elde etmeye odaklanmakta, duyularini ve
bilimsel araclari kullanarak kanitlar elde etmek amaciyla veriler toplamaktadir (AAAS,
1989). Ogrenciler de benzer sekilde arastirmalarinda bilimsel agiklamalar gelistirmek igin
kanit kullanmakta, duyularini ve bilimsel araclar kullanarak goézlem yapip veriler

toplamaktadir (NRC, 2000).

Ogrenciler bilimsel sorulari ele almak igin kanitlardan agiklamalari formiile
etmektedir: Bilimsel agiklamalar akla dayanmakta, etkilere neden olmakta, kanita ve
mantiksal argimana dayali iliskiler kurmaktadir. Ogrencilerin dinya hakkinda deneysel ve
g6zlemsel kanitlarin tutarli olmasina yonelik bilimsel streg¢leri kullanmasi ve gbzlemleriyle

elde ettigi bilgileri eski bilgileriyle iliskilendirmesi gerekmektedir (NRC, 2000).

Ogrenciler agiklamalarini ézellikle bilimsel anlayisi yansitan alternatif agiklamalar
1siginda  degerlendirmektedir.  Agiklamalarin  degerlendiriimesi, diger arastirma
bicimlerinden ve agiklamalardan ayiran bir 6zellik oldugu ifade edilmistir. Kanitlar dnerilen

aciklamayi destekliyor mu? Aciklama sorulari yeterince cevapliyor mu? sorulari 6grencilerin
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kendi sonuglari ile bilimsel bilgiler arasinda gelisim duzeylerine uygun baglanti kurmalarini

saglamaktadir (NRC, 2000).

Ogrenciler énerdikleri agiklamalari iletmekte ve gerekgelendirmektedir: Bilim
insanlari agiklamalarini, sonuglari yeniden Uuretilebilecek sekilde iletmektedir. Bu noktada
problemin, kanitlarin, énerilen agiklamalarin ve alternatif aciklamalarin gézden gecirilmesi
gerekmektedir. Ogrencilerin daha fazla arastirma yapmalarina ve diger bilim insanlarinin
acgiklamalarini yeni sorular tzerinde ¢alisirken kullanmalarina firsatlar saglamaktadir (NRC,

2000).

Arastirma, 6grencinin hipotezleri formile ettigi; deneyler veya gdzlemler yaparak
bunlari test edip neden sonug iliskilerini kesfettigi bir surectir (Pedaste ve digerleri, 2012).
Arastirma slreci igerisinde 6grencilerin arastirmalara katilmasiyla bilimsel bilginin nasil ve
neden degistigini anlamaya basladiklari ve mevcut anlayislari Gzerine yeni fikirler insa
ettikleri ifade edilmistir (Olson & Loucks-Horsley, 2000). Sinif ortamina uyarlanan arastirma,
odrencilerin aktif ve giderek daha bagimsiz hale gelen, genellikle tek bir cevabi olmayan
sorularin aragtiriimasi yoluyla 6grenmeyi tegvik etmek i¢in kullanilan bir dizi stratejiyi ifade
etmektedir (Lee ve digerleri, 2004). Bir baska tanimda ise 6drenci merkezli, dogasi geredi
yapilandirmaci olan ve dgrencileri bilgi aramak icgin insanlarin dogal merakini kesfetmeye
tesvik eden dinamik bir 6grenme yaklasimi oldugu belirtilmistir (Wurdinger & Carlson,
2010). Reformlarda bilimsel kavramlarin uygulamali kesfine tegvik eden sure¢ odakli bu
yaklagimin &grencilerin  basarilarinda, bilimsel slre¢ becerilerinde ve disinme
becerilerinde etkili oldugu bildiriimektedir (Panasan & Nuangchalerm, 2010; Good, Farley
& Fenton, 1969). Sonug olarak, dgrencilerin belli bir konu ile ilgili problemi ¢6zmek amaciyla
harekete ge¢melerinin, etkinlikleri sirdirmelerinin ve sonuca ulagmalarinin (Senemodglu,

2005) 6grenme Urlnleri Gzerinde 6nemli etkiler yaratacagina varilabilir.
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Arastirma Seviyeleri/Yaklagimlari

Arastirma yaklasimi, 6gretmenlerin &drencileri somut ve ilgi ¢ekici 6grenme
materyalleri araciligiyla bilimsel anlamlar olusturmaya tesvik ettigi yapilandirmaci bir
Ogretim yéntemi olarak tanimlanmaktadir (Colburn, 2000). Tanimlanmis &gdretmen ve
ogrenci rolleriyle ilgili olarak fen egitiminde arastirma yaklasimiyla 6gretimin farkl
seviyelerifyaklagimlari belirlenmigtir (Banchi & Bell, 2008). Asagida verilen Tablo 1,
o6gretmen ve 6grenci rollerine bagli olarak belirlenen seviyeleri/yaklagimlari 6zetlemektedir

(NRC, 2000).

Tablo 1

Arastirma Seviyelerinin/Yaklagimlarinin Temel Ozellikleri

1. 2. 3. 4,
Dogrulayici arastirma Yapilandiriimis Rehberli arastirma Acik arastirma
arastirma
Ogrenci 6gretmen, Ogrenci 6gretmen, Ogrenci sorular Ogrenci bir soru sorar.

materyaller veya materyaller veya diger arasindan segim

bagka bir kaynak kaynaklar tarafindan yapar, yeni sorular
tarafindan saglanan saglanan soruyu sorar.
soruya katilir. netlestirir veya

acikliga kavusturur.

Ogrenciye veri verilir ~ Ogrenciye veri verilir ~ Ogrenci, belirli verileri  Ogdrenci neyin kaniti

ve naslil analiz ve analiz etmesi toplamaya olusturdugunu belirler
edilecegini soylenir. istenir. yonlendirilir. ve toplar.
Ogrenciye kanitve  Ogrenciye aciklamayr  Ogrenci, kanitlardan Ogrenci, kanitlari
aciklamayi formdle formile etmek igin aciklamalari formile Ozetledikten sonra
etmek igin kanitin kaniti kullanmanin etme sirecine yonelir.  agiklamayi formule
nasil kullanilacag olasi yollari verilir. eder.

saglanir.
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Ogrenciye olasi Ogrenci, bilimsel bilgi Ogrenci, diger
birlesmeler verilir. alanlarina ve kaynaklari bagimsiz
kaynaklarina yonelir. olarak inceler ve

aciklamalarinda

baglantilar olusturur.

Ogrenciye iletisim icin ~ Ogrenciye iletigimi Ogrenci, iletisimin Ogrenci, agiklamalari
adimlar ve prosedurler  saglamak igin genis gelistiriimesinde iletmek icin makul ve
verilir. yonergeler saglanir. rehberlik yapilir. mantikl argiman
olusturur.

Fen egitimi arastirmacilari, sinifta uygulanan arastirmayi dogrulayicidan agik
arastirmaya kadar farkli dizeylerde siniflandiran bir arastirma surekliligi gelistirmistir
(Banchi & Bell, 2008). Bu seviyelerin/yaklasimlarin uygulanmasi, égretmenin 6grenme
surecine katiiminin derecesi ile ayirt edilmektedir. Asagida yer alan Tablo 2 arastirma

seviyelerinin/yaklagimlarinin yapisal 6zelliklerini 6zetlemektedir.

Tablo 2

Arastirma Seviyelerinin/Yaklagimlarinin Yapisal Ozellikleri

Arastirma Soru Yontem Sonug

seviyesi/yaklasimi

1. Dogrulayici v v v
arasgtirma

2. Yapilandinimig 4 v

arastirma

3. Rehberli aragtirma v

4. Acgik arastirma
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Ogretmen katiliminin en fazla oldugu seviyenin/yaklasimin dogrulayici arastirmada
gerceklestigi; rehberli arastirma ve acgik arastirmada ise daha az oldugu ifade edilmektedir
(Llewellyn, 2013; Zion & Mendelovici, 2012). Dogrulayici arasgtirma
seviyesinde/yaklagsiminda  6gretim  etkinliklerinin ~ ¢odu  6gretmen  tarafindan
yonlendiriimektedir. Soyle ki 6gretmen; yol goOsterici sorulari, soruyu arastirmak ve
cevaplamak igin ayrintilh ydntemi ve bir etkinligin sonucunu égrencilere sunmaktadir. Onceki
derslerin gbzden gecirilmesinde ya da tamamlanmis bir etkinligi tekrarlanmasinda bu
seviyenin kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Banchi & Bell, 2008). Yapilandiriimis
arastirma seviyesinde/yaklasiminda, o6grencilerin 6gretmen tarafindan gelistirilen bir
soruyu, yine &gretmenin secmis oldugu arastirma yontemini kullanarak inceledigi
belirtiimektedir. Bu seviyedel/yaklagsimda o6gdretmen sorulari ve arastirma ydntemini
saglamakta; o6grenciler ise ¢6zim Uretmeye tesvik edilmektedir. Rehberli arastirma
seviyesinde/yaklasiminda ise o6grencilerin tasarladigi arastirma yontemini kullanarak
ogretmen tarafindan yonlendirilen bir soruyu arastirmalari beklenmektedir. Bu
seviyedel/yaklagsimda o6grencilerin kendi ¢6ziim Onerilerini Uretmeleri hedeflenmektedir.
Ayrica, égrencilerin bazen kendi deneylerini olustururken ¢ok az pratik yapmalari nedeniyle
bu seviyenin/yaklasimin, o6grenci katilimina tesvik eden yeni bir dizey oldugu
vurgulanmaktadir (Bell, Smetana ve Binns, 2005). Banchi ve Bell (2008) acik arastirma
seviyesinin/yaklagsiminin en karmasik arastirma dizeyi oldugunu belirtmektedir. Bu
seviyedel/yaklasimda 6grenciler, arastirma sirecinin tim adimlarini gergeklestirmeye tesvik
edilmektedir. Daha acik bir ifadeyle, 6grenciler kendi belirlendikleri soruyu cevaplamak igin

yontemi olusturmakta ve sonuglarini sunmaktadir.

ilgili alanyazin, her bir arastirma seviyesinin/yaklagiminin bilgi ve beceri geligimine
farkl katkisi olacagini ortaya koymaktadir (Hardianti & Kuswanto, 2017). Millar (1991) acgik
arastirma yaklasiminin, dogrulayici arastirma yaklasimina goére &grencilerin bilimsel
disinme ve anlayis gelistirmelerine daha fazla katki sagladigina; Zion ve Mendelovici

(2012) yapilandiriimis arastirma yaklagiminin gozlem, ¢ikarim, hipotez olusturma, veri
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toplama, sonug ¢ikarma gibi temel siire¢ becerilerinin gelisimine katkida bulunduguna ve
rehberli arastirma yaklasiminin &grencilerin butiinleyici stre¢ becerilerini gelistirdigine
ulasmistir. Sonug olarak arastirma yaklasimiyla fen 6gretiminde, égrencilerin bilimsel bilgi
ve becerileri gelistirmelerine yardimci olmak (Fleer & Hardy, 2001; Wynne ve digerleri,
2003; Skamp, 2004), ogrencilerin bilim anlayisini gelistirmek (Hakkarainen, 2003) ve
odrencilere igerik bilgisi kazandirmak (Sandoval, 2005) gibi s6z konusu biligsel alana
yonelik 6grenme urlnleri elde edilmekte bu da égdrencilerin anlaml ve kalici 6grenmelerine

firsatlar saglamaktadir.

Arasgtirma Modelleri

Bircok 6grenci bilimsel sorular gelistirmeye ve bu sorulari yanitlamak igin yontemleri
tasarlamaya hazir olmadan énce rehberlerin bir dizi agsamali adimla olusturdugu modellere
ihtiya¢ duymaktadir. Arastirma modellerine yénelik ilk olarak iki boyutlu arastirma modelinin
Dewey (1910) tarafindan tanimlandigi séylenebilir. Bu modelde; bir problem tanimlama,
hipotez formile etme ve probleme y6nelik en iyi cdzimu Gretme gibi arastirma yaklagimiyla
6grenmenin birka¢ énemli yoni 6zetlemis sonraki tanimlanan modellerde ise genellikle
asamalar arasindaki etkilesim, asamalarin siralanmasi ve belirli agsamalarin gerekliligi
(White & Frederiksen, 1998; Chiappetta 2008; Minner, Levy & Century, 2010)
vurgulanmistir. Bu arastirmada merkeze alinan iki aragtirma modeli asagida verilen Tablo

3’'de kargilastiriimaktadir.
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Tablo 3

Arastirma Modellerinin Karsilastiriimasi

NRC (2000) aragtirma modeli Llewellyn (2002) arastirma modeli

Ogrenci bilimsel sorularla mesgul olur. Sorgulama: Cevaplanacak bir soru belirtilir.
Edinme: “Beyin firtinasi” ile olasi ¢bztimler

uretilir.

Ogrenci, sorulara yanit verirken kanita éncelik ~ Varsayim: Test edilecek bir ifade segilir.

verir. Uygulama: Bir plan tasarlanir ve yuruataldr.
Ogrenci acgiklamalarini kanitlardan formile Ozet: Kanit toplanir ve sonug gikarilir.
eder.

Ogrenci acgiklamalari bilimsel bilgiye baglar.
Ogrenci iletisim kurar ve agiklamalari Tartisma: Sonugclar paylasilir ve iletilir.

gerekcelendirir.

Arastirma etkinliklerinin tasarlanmasinda 6grencilere dogrusal, sirali, adim adim bir
prosedidr sunan ve arastirmalarinda rehberlik edecek bir model kullanmanin, sirecin
anlasila bilirligine ve gerceklestiriimesine katkisi olacag ifade edilmektedir (Llewellyn,
2002). Bu bakimdan, arastirma 6zelliklerini temele alan NRC (2000) modeli ile arastirma
asamalarini vurgulayan Llewellyn (2002) modeli karsilastirmasinin 6nemli olacagi
dusunulmektedir. Llewellyn (2002) alti asamali arastirma modelinin ilk iki asamasi olan
Sorgulama ve Edinme; sorulari baglatmayi ve olasi ¢ézimler i¢in beyin firtinasi yapmayi
icermektedir. Bu ikiagsama, sorularin arastirma suirecini baglatmasi bakimindan NRC (2000)
arastirma modelinin ilk asamasina benzerdir. Yine bu modelde test edilecek deneylerin
planlanmasi ve uygulanmasi ile ilgili olan Varsayim ve Uygulama asamalari, NRC (2000)
modelinin ikinci asamasiyla arastirma surecinin yarittilmesi bakimindan iligkilendirilebilir.

Ayni sekilde Llewellyn (2002) modelinin besinci agsamasi, kanitlardan agiklamalar olusturma
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surecini icermesine bagli olarak NRC (2000) modelinin lg¢tincl ve dordincli asamasi ile;
o6grencilerin bulgularini paylasmasi ve iletmesi bakimindan Llewellyn (2002) modelinin
Tartisma asamasi, NRC (2000) modelinin son agamasi ile benzerlik gostermektir. Ozetle,
arastirma modellerinin temel bilesenlerinde soru sorma, arastirma yapma, gtzlem yapma
ve veri toplama, bir aciklama gelistirmek igin verileri kullanma ve sonugclari iletme olduguna
ulasiimaktadir (NRC, 2000). Sonug olarak 6grencilerin belirli problemleri arastirarak bilimsel
distinmeye dahil edilmesine yonelik asamalilik igceren arastirma modellerinin cerceve
saglamasi son derece gereklidir (Llewellyn, 2002). Bu ydnlyle alti asamali arastirma
modelinin bir arastirma probleminin belirlenmesi; probleme yoénelik yontemin segilerek
arastirma sulrecinin yUratilmesi; gézlem veya bilimsel arag/gere¢ kullanma yoluyla veri
toplanmasi ve kaydedilmesi; sonuglara ulasmak igin verilerin analiz edilmesi (Llewellyn,
2002) asamalari 6grencilerin kendi ilerlemelerini fark etmelerine, 6gdretmenlerin ise

ogrencilerinin ilerlemelerini takip etmesine imkan saglayabilir.

ilgili Aragtirmalar

Bu baslik altinda arastirmada bagdimli degiskenler olarak tanimlanan basari, bilimsel
sure¢ becerileri ve okudugunu anlama becerilerine yonelik ilk olarak arastirmaya dayali fen
programlarina  iliskin  c¢alismalar gbézden  gegcirilmis  sonrasinda  arastirma
seviyesine/yaklagimina ve farkli arastirma seviyelerine/yaklasimlarina yoénelik ¢alismalar

Ozetlenmistir.
Basan

Fen egitiminde 6grencilerin daha iyi 6grenmesine yonelik hedefler, temel bir ilke
olarak arastirmayi éne ¢ikaran standartlar ve politikalar olusturulmasina yénlendirmistir. Bu
standart ve politikalar dogrultusunda arastirmacilar fen egitiminin 6grenme Urdnleri
Uzerindeki etkilerini incelemistir. Shymanksy, Hedges ve Woodworth (1990), arastirma
yaklagimiyla tasarlanan fen programinin édrenme Urlnleri Gzerindeki etkilerine iligkin

yurdtilen c¢alismalarin  bir meta-analizini yapmistir. Calisma bulgulari arastirma
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yaklasimiyla tasarlanan fen programinin, geleneksel programa gére 6grenme Urlnlerinde
daha eftkili oldugunu géstermigtir. Elde edilen bulgulara benzer sekilde, bilimin dogasini,
laboratuvar etkinliklerini ve Ust dizey duginme becerilerini vurgulayan yeni fen programinin
geleneksel yénteme kiyasla 6zellikle 6grencilerin biyoloji ve fizik konu alanlarina yénelik fen
basarilarini dnemli 6l¢lide etkiledigi (Shymansky, Kyle & Alport, 1983) belirtiimis ayrica
laboratuvarla buttnlestirilen yeni fen programinin, laboratuvarla buttnlestirilen geleneksel
fen programina nazaran 6grencilerin fen basarilarinda etkisi oldugu bildirilmistir (Mattheis

& Nakayama, 1988).

Son yillarda fen egitiminde slrekli blytyen kanitlar, arastirma yaklasimiyla fen
dgretimini basaridaki artigla iliskilendirmektedir (Suarez ve digerleri, 2018). Ornegin,
Saunders ve Shepardson (1987), altinci sinif fen derslerinde uygulamali etkinliklerin
yaratildaga grubun o6grencilerine goézlem, d6lgme ve arastirma iceren laboratuvar
deneylerini; geleneksel yontemin yurttuldugu grubun dgrencilerine ise tartismalar, sézlu
sinavlar, 6devler, okuma &devleri, testler iceren s6zIU ve yazili 6gretim bigimlerini ise
kosmasi sonucunda, uygulamal etkinliklerin fen basarisinda daha etkili oldugunu
bildirmistir. Bu bulguya benzer olarak, Chang ve Mao (1998) arastirma yaklasiminin
geleneksel yontemlere gore ortaokul édrencilerinin fen basarilari Gzerinde énemli etkileri
olduguna; Basaga, Geban ve Tekkaya (1994), problemlere bagh olarak 6grencilerden
deneyler tasarlamalarn ile ¢dzim saglamalari beklenen laboratuvarla butinlestirilen
arastirma yaklagiminin, bilinen sonuglari dogrulatmak amaciyla yazili materyallerin verildigi
laboratuvarla butinlestirilen geleneksel yonteme kiyasla fen basarilarinda énemli farklar

yarattigina ulagsmistir.

Alanyazinda arastirma yaklagsimiyla fen Ogretiminde hangi yaklasimin
benimsenmesi gerektigine yénelik goris ayriliklari olmakla birlikte fen 6gretiminde farkl
yaklasimlarin farkli 6grenme Urlnlerine etkisi olabilecegdi de bildiriimektedir (TaFoya, Sunal
& Knecht, 1980). Ornegin, Kdksal ve Berberoglu (2012) fen dersinde rehberli arastirma

yaklagiminin altinci sinif 6grencilerin fen basarisina etkisini incelemis sonucunda fen
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basarisina yonelik rehberli arastirma yaklasiminin biyoloji konu alanina manidar etkisi
olduguna ulasmistir. Calisma bulgulariyla dikkat ¢eken Yildirrm ve Berberoglu (2012)
rehberli aragtirma yaklagiminin sekizinci sinif 6grencilerin fizik konu alanina yonelik fen
basarilarina etkisini incelemis ve ulasilan bulgularla, rehberli arastirma yaklagiminin fizik
konu alanina yonelik fen basarilarinda istatistiksel olarak anlamli oldugunu ancak slre¢
icerisinde geleneksel yontemle ayni etkiyi géstermemesi nedeniyle anlamli olmadigini
bildirmistir. Elde edilen bu bulgunun alanyazinda yuratilen diger calisma bulgulariyla
farkhlik gosterdigi ifade edilebilir. Bir baska ¢alismada ise rehberli arastirma etkinliklerinin
Ustiin zekali ve yetenekli sekizinci sinif 6grencilerin asit baz konusuna yoénelik fen
basarilarinda etkili oldugu ortaya konmustur (Dincol-Ozgiir, 2016). Son olarak iki farkli
yaklagimi kargilastiran Dal (2019) altinci sinif dgrencilerin yapilandiriimis ve rehberli
arastirma yaklasiminin fen basarilarina etkisini inceledigi gcalismasinda, rehberli arastirma

yaklagsiminin fen basarilarina yonelik manidar etkisi olduguna ulagmistir.
Bilimsel Siire¢ Becerisi

Ogrencilerin bilimsel slreg becerilerini gelistiriimesi, fen o6gretiminin 6grenme
drunlerinden biridir. Bilimsel sureg becerileri, aragtirma yapmak icin gerekli beceriler olarak
tanimlanmakta; temel ve bitlnleyici beceriler olarak kategorize edilmektedir (Padilla,
1990). Ozellikle &grencilerin  siire¢ becerilerini  dgrenmeleri icin ilgili  becerileri
uygulamalarina ve tartisma yapmalarina ydnelik bircok firsata sahip olmalari gerekliligi
vurgulanmaktadir (Hanuscin & Park Rogers, 2008). Arastirma yaklasimiyla tasarlanan fen
programlarinin bu becerilerin kazanilmasi ya da gelistiriimesi Uzerindeki etkilerini
tanimlayan sinirli sayida calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan biri olan Brickman vd.
(2009) arastirmayla ydrttilen fen programinin geleneksel fen programina kiyasla
ogrencilerin bilimsel sire¢ becerilerini daha fazla gelistirdigi sonucuna ulagsmistir. Yine daha
once aciklanan Mattheis ve Nakayama (1988), laboratuvar merkezinde bir arastirma
programinin ortaokul 6grencilerin bilimsel slire¢ becerileri lizerinde 6nemli etkileri oldugunu

bildirmesine benzer gekilde, Shymansky, Kyle ve Alport (1983) arastirma yaklagimiyla
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yurutilen fen programinin geleneksel fen programina kiyasla 6grencilerin 6zellikle biyoloji

ve fizik konu alanina yonelik bilimsel slire¢ becerilerinde etkili oldugunu ifade etmigtir.

Cogdu galisma, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri gelisiminde 6gretim yonteminin
onemli dlglide etkiledigini varsaymaktadir (NRC, 2007). Ornegin, Germann, Aram ve Burke
(1996) laboratuvarla butunlestirilen arastirma yaklasiminin égrencilerin fen deneylerini
tasarlamaya yonelik basarilarinda énemli bir rol oynadigina; Friedler ve Tamir (1986) lise
biyoloji laboratuvarlarinda problem tanimlama, hipotez yazma ve deney tasarlama gibi
becerilere yonelik geligtirlen 6grenme modulinin bilimsel sure¢c becerilerini
kazandirdigina; Hofstein, Shore ve Kipnis (2004) lise kimya programinda laboratuvarla
batlnlestirilen arastirma yaklasiminin  dgdrencilerin  soru sorma, hipotez olusturma,
arastinlabilir sorular formile etme ve deney tasarlama becerilerini gelistirdigine ulagmistir.
Benzer sekilde, Padilla, Okey ve Garrard (1984), ortaokul fen programina arastirma
derslerinin dahil edilmesinin arastirma becerilerine olan etkisini inceledigi ¢alismasinda,
kontrol grubuna iki hafta stire boyunca deney yapma tzerine etkinlikler; deney grubuna ise
on dort hafta stire boyunca bu etkinliklere ek haftada bir streg becerisi etkinligi uygulamistir.
Elde edilen bulgularda, deney grubu égrencilerinin kontrol grubu égrencilerinden daha fazla
sure¢ becerileri kazandigina ulasiimis sonug olarak iki hafta gibi kisith bir siirede bitlnleyici

sureg becerilerinin kazanilamayacag ifade edilmistir.

Alanyazinda farkli arastirma yaklasimlarinin bilimsel sure¢ becerileri Uzerinde
etkilerini inceleyen birgcok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalardan biri olan Lee ve Lee (2010)
aclk arastirma yaklasiminin bilimsel slre¢ becerisine etkisini incelemis ve c¢alisma
bulgularinda agik arastirma yaklasiminin 0Ozellikle temel sire¢ becerileri gelisiminde
geleneksel yonteme gore daha etkili olduguna ulagmigtir. Benzer sekilde, Koksal ve
Berberoglu (2012) rehberli aragtirma yaklagsiminin altinci sinif 6grencilerin bilimsel sireg
becerilerine manidar etkisi oldugunu; Sagdi¢, Bakirci ve Boynukara (2019) rehberli
arastirma yaklasimiyla fen 6gretiminin yedinci sinif 6grencilerin fizik konu alana yonelik

bilimsel siire¢ becerilerine 6nemli dlgude etki ettigini; Yildirim ve Berberoglu (2012) rehberli
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arastirma yaklasiminin sekizinci sinif 6grencilerin fizik konu alanina yonelik bilimsel streg

becerilerine anlamli etkisi olmadigini bildirmigtir.
Okudugunu Anlama Becerisi

Okudugunu anlama, o6grencilerin okuma sirasinda metni dogru bir sekilde
anlamasini saglayan cok yonlu ve birbiriyle baglantili bir dizi sureci igermektedir
(Zimmerman ve digerleri, 2007). Okudugunu anlama ile ilgili bu surecler, bir metindeki
kelimeleri anlamaya, onemli bilgilere odaklanmaya ve ©nceki bilgiler ile metin arasinda
baglanti kurmaya odaklanmaktadir (Baker, 1985). Pek ¢ok egitimci okudugunu anlama
becerisinin dogrudan fen basarisi ile ilgili oldugunu ve fen 6gretiminde 6nemli bir rol
oynadigini uzun zamandir varsaymaktadir (Corey,1977; Mayer,1983; Dempster,1984;
Grabe & Stoller, 2002). Ornegin, O'Reilly ve McNamara (2007) dort farkli lisede okuyan
o6grencilerin fen basarilarinda igerik, karne notu ve ulusal test puanlarini dikkate alarak
okudugunu anlama becerisinin tim fen basari él¢itlerinin bir yordayicisi oldugunu ayrica
yuksek diizeyde bilgiye ve okudugunu anlama becerisine sahip olmanin en iyi durum olarak

nitelendirebilecegini bildirmigtir.

Bazi ¢alismalar, 6gretmenin égrencilerin bilimsel sire¢ becerilerini gelistirmelerine
yardimci oldugunda okudugunu anlama becerilerini de gelistirmelerine katki saglayacagini
belirtmektedir (Mechling & Oliver, 1983; Simon & Zimmerman, 1980; Ostlund, 1998).
Alanyazinda bilimsel sire¢ becerileri ve okuma becerilerinin iligkili oldugu belirtilse de
(Padilla, Muth & Lund; 1991), bu becerilerin butlnlegtiriimesi icin hangi 6gretim ydnteminin
kullanilmasi gerektigi konusunda tartismalar halen devam etmektedir. Ornegin,
Shymansky, Yore ve Good (1991) 6zellikle ilkdgretim siniflarinda uygulamal etkinliklerin
ise kosulmasi gerektigini vurgularken, Yore (1987) uygulamali etkinliklerle baslayip
ardindan ©6n bilgilere etkinlikleri iligkilendiren tartismalarin merkeze alindigi 6gretim
ortaminin besinci sinif 6grencilerin fen basarilarinda énemli diizeyde etkisi oldugunu;

Romance ve Vitale (1992) butinlestiriimis okuma ve bilimsel stire¢ becerileriyle tasarlanan
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fen egitiminin 6grencilerin hem okudugunu anlama becerilerini hem de slire¢ becerilerini

onemli 6lglde etkiledigini bildirmistir.

Alanyazin fen 6gretiminde arastirma yaklasimi/yaklagimlarinin okudugunu anlama
becerilerine etkisini inceleyen calismalar bakimindan sinirli oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu calismalardan biri olan Rahmasari (2020) arastirma yaklasimiyla yuritalen fen egitiminin
onuncu sinif 6grencilerin okudugunu anlama becerilerine etkisine iligkin ulagtigi bulgular,
arastirma yaklasiminin égrencilerin okudugunu anlama becerileri Uzerinde anlamli bir fark
yarattigini; benzer sekilde Ermawati (2015) arastirma yaklasiminin ingilizceyi yabanci dil
olarak 6grenen o6grencilerin okudugunu anlama becerilerine yénelik edindigi bulgular,
arastirma yaklasiminin  dgrencilerin  okudugunu anlama becerisini gelistirebildigini

gOstermektedir.

ilgili alanyazin arastirma yaklagimiyla fen égretiminin dégrenci Grinleri Gzerindeki
olumlu etkisini desteklemekte (Padilla, Okey & Garrard, 1984; Shymanksy, Hedges &
Woodworth, 1990; Shymansky, Yore & Good, 1991; Chang & Mao, 1998; Hofstein, Shore
& Kipnis, 2004; Koksal ve Berberoglu, 2012; Rahmasari, 2020) ancak bu &grenme
Urdnlerini cevrimici ortamda vyurGtilen rehberli arastirma yaklasimiyla iliskilendiren
calismalarda sinirhilik gostermektedir. Bu arastirma, gec¢miste ydrutilen arastirma
yaklasimiyla ilgili calismalari desteklemesinin yani sira ¢cevrimici ortamda yurutilen rehberli
arastirma yaklasimiyla fen 6gretiminde basari, bilimsel slre¢ becerileri ve okudugunu

anlama becerileri ile ilgili, alanyazinda bulunan bosluklari azaltmaya ¢alismaktadir.
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Bolum 3

Yontem

Bu bolimde, arastirma tird, evren-6rneklem, veri toplama araglari, veri toplama

sureci ve veri analizi verilecektir.

Arastirmanin amaci, ortaokul altinci sinif fen bilimleri dersinde kullanilan iki farkh
yaklagim olarak, cevrimigi ortamda yurutilen rehberli arastirma yaklasimi ile ¢evrimigi
ortamda yiriutilen geleneksel uygulama arasinda, 6grencilerin basari, bilimsel sireg¢
becerileri ve okudugunu anlama becerileri dUzeylerine etkisi olup olmadigi, etkili ise hangi
dizeyde ve hangi uygulama grubu lehine oldugunu saptamaktir. Pandemiyle birlikte btin
dunyada yiiz yize olan egditim ortamlarinin ¢evrimici olmasi sonucu bu arastirmada en kisa
surede etkinlikler, is birligi, 6gretmen egitimi ve dgretmen gdérismeleri tamamlanarak
cevrimigi yuritmeye hazir hale getirilmigtir. Bu 6zelligi ile bu arastirmanin ilk oldugunu

sdylemek mimkundur.

Arastirmanin Turu

Arastirmanin amacina uygun olarak, statik grup karsilastirma deseni (Campbell &
Stanley, 1963) kullaniimigtir. Bir statik grup karsilastirma ¢alismasinda, iki veya daha fazla
grup goézlem altina alinmaktadir. Gruplardan biri denel isleme tabi iken diger gruplar ise
statik tutulmaktadir. TUm gruplara son test uygulandiktan sonra gruplar arasinda gézlenen
farklarin denel islemin bir sonucu oldugu varsayilmaktadir. Statik grup karsilastirmasinda
rasgele atama olmadigindan bagimsiz ve bagimh degiskenleri etkileyebilecek degiskenler
icin istatistiksel kontroller gerekmektedir (Campbell & Stanley, 1963). Buna yonelik cinsiyet,
yas ve gelir durumuna gore tanimlananlar gibi deney ve kontrol gruplari
karsilastiriimaktadir. Sonug olarak, desen iki grubunun bir sonug tGzerinde karsilastirmasini
icermektedir (Campbell & Stanley, 1963). Bu arastirmada bir grup rehberli arastirma
yaklasimina katilirken diger grup ise bu 6gretim yéntemine katilmamistir. Gruplara se¢imin

rastgele atamayla olmamasina bagl olarak gruplarin birgok arka plan 6zelliginde farklihk
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gOstermesi beklenebilir. Ancak bu arastirmada arka plan 6zellikleri olarak cinsiyet, anne
egitim durumu, baba egitim durumu ile sahip olduklari olanaklar tanimlamalarina goére

gruplarin benzer olduklari ifade edilebilir.

Deney grubunda, Milli Egitim Bakanhdi Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin
altinci siniflar igin tanimladidi ders icerigi ayni kalarak, hedefler bilissel sistemde Marzano
ve Kendall (2007) tarafindan tanimlanan taksonomiye goére belirlenerek alt diizey ve ust
dizey diglinme becerilerine yodnelik yeniden tanimlanmistir (EK-A). Belirlenen Unite
hedefleri dikkate alinarak, arastirma yaklasiminin kullanildidi deney grubu icin egitim
durumlari National Research Council [NRC] tarafindan 2000 yilinda yayimlanan rapora ve
Llewellyn (2002) tarafindan tanimlanan altt asamali arastirma modeline gore
yapilandirilarak tasarlanmis ve uygulanmistir. Ayrica, alanyazinda tanimlanan rehberli
arastirma yaklasimi bu arastirmada ek okuma metinleri ile zenginlestiriimistir. Kontrol
grubunda fen ogretimi ise Milli Egitim Bakanhdrnin tasarladigi 6gretim programinda
tanimlanan hedefler dogrultusunda yurdtilmustir. Deney ve kontrol gruplarinda pandemi
kosullarina bagli olarak ders sureleri 30 dakikaya indirilmis ve bu arastirmanin
uygulamasina her iki grupta da programda var olan Bilim Uygulamalari dersi dahil edilmigtir.
Sonug olarak, deney ve kontrol gruplarindaki toplam etkilesim slresi, 5 haftayla, 30 ders
saatiyle ve 30 dakika ders suresiyle ayni kalmistir. Aragtirmaci tarafindan deney grubu
surekli olarak izlenmis kontrol grubunda ise ders 6gretmenden ydritilecek program

hakkinda bir giin 6ncesinde genel degerlendirmeler alinmistir.

Oncelikle bu arastirmada i¢ gegerlige yonelik olasi tehditler arastirmaci tarafindan
en aza indirilmeye ¢alisiimig, uygulanan mudahalelere ise asagida yer verilmistir (Fraenkel

& Wallen, 2006).

v Arastirmada desen olarak, statik grup karsilastirma (Campbell & Stanley,
1963) kullaniimistir. Deney ve kontrol grubu o&grencilerin rasgele
atanamamasi nedeniyle 6grenci 6zellikleri bakimindan farkhliklar olabilecegi

ifade edilebilir. Ancak, 6grencilerin cinsiyet, anne egitim durumu ve baba



27

egitim durumu gibi demografik 6zelliklerinden elde edilen veriler, deney ve
kontrol grubunda benzer dagilim gdsterdiklerine, her iki grubun sahip oldugu
olanaklara bagh olarak orta-Ust sosyoekonomik diizeye ait olduklarina ve
cevrimici ortama erisimde dezavantajlarinin bulunmadiklarina ulastirmistir.

Sonug olarak, arastirmada konu 6zellikleri bakimindan tehdit olmadigidir.

v Arastirmada segilen desen tekrarli dlgiimler gerektirmektedir. Orneklemi
olusturan deney ve kontrol grubu égrencilerinin tamami silirece katilmis ve
veriler toplanmistir. Bu bakimdan arastirmada denek kaybi agisindan tehdit

olmadigi sdylenebilir.

v' TUm o6grencilerin verileri ¢cevrimici ortamda es zamanh olarak toplanmistir.
Her iki grupta cevrimici ortamin benzer 6zelliklere sahip oldugu ifade
edilebilir.  Ayrica, Ogrencilerin etkinliklerde kullanacag laboratuvar
malzemelerine erisimi arastirmaci tarafindan gerceklestiriimistir. Sonug

olarak konum &zelliklerinin arastirma igin tehdit olugturmadigidir.

v" Veri toplama araclarina iliskin basari testi, bilimsel siire¢c becerileri testi,
okudugunu anlama becerileri testi kullanilmis ve bunlarin tamami agik uglu
sorularla olusturulmustur. Arastirmaci her bir test icin puanlama kriteri
belirleyerek dereceli puanlama anahtari hazirlamistir. Uygulanan bilimsel
sure¢ becerileri ile okudugunu anlama becerilerini dlgen alt testlerin paralel
ve glclik acisindan esit oldugu kabul edilmigstir. Test uygulamalari belirlenen
gun ve ders saatinde hem deney ve hem kontrol grubunda es zamanli olarak
uygulanmasi saglanmistir. Elde edilen veriler ders 6gretmenleri tarafindan
elektronik ortamda toplanarak arastirmaciya ulastinimistir. Uygulama
surecinde yasanan tatil nedeniyle aksaklik yasanmamasi igin farkl guinlerde
ek dersler tanimlanarak programda belirlenen 5 haftalik stire asiimamistir.

Tam veri toplama aragclarina ait gtivenirlik ve gecerlik kosullari saglanmigtir.
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Veri 6lgme araci gelistirme ve uygulama surecinin bu arastirmada tehdit

olmadidi séylenebilir.

Arastirmada uygulanan yontemin etkililigine yénelik uygulama 6éncesi, sirasi
ve sonrasinda 6grenci 6grenmelerine iliskin degerlendirmeler yapiimis ve
kalicilik dizeyinin belirlenmesine yonelik basari testi kalicilik testi olarak
uygulama bitiminden 6 hafta sonra uygulanmigtir. Belirlenen bu sdrenin
kalicilik dizeyinin belirlenmesinde yeterli olacagi sdylenebilir. Sonuclar,

arastirmada test etme bakimindan tehdit olmadigini géstermektedir.

Deney ve kontrol grubu ders 6gretmenleri uygulama surecinin tamamini
yuritmus, arastirmaci ise uygulama sirecinde gézlemci olarak bulunmustur.

Bu yonuyle tarih bakimindan arastirmada tehdit olmadigi ifade edilebilir.

Arastirmada deney ve kontrol grubunu olusturan 6égrenciler altinci sinifa
kayithdir. Yuruttlen sureg 5 hafta olmasi nedeniyle arastirmada olgunlasma

tehdidi olmadigi sdylenebilir.

Deney ve kontrol grubu 6grencileri ayni okuldandir ancak ders égretmenleri
farkhdir. Uygulama slreci baslamadan dgrencilerin arkadas cevrelerine
iliskin bilgiler elde edilerek etkilesimde olmadiklari belirlenmistir. Bu
bakimdan denek tutumu tehdidine veya Hawthorne etkisine yer olmadigi

ifade edilebilir.

Arastirma Antalya ili Konyaalti ilgesine baglh bir devlet okulunda biri deney
biri kontrol grubu olarak rastgele belirlenen iki altinci sinif subesi ile
gerceklestiriimistir. Boylamsal izlemelerin olmamasi nedeniyle her iki grubun
benzer 6zellikler tasidigi sdylenebilir. Evreni olusturan 6 subenin basari
dizeyine gore bir siralama teskil etmemesi sayesinde regresyon tehdidinin

olmadigi sdylenebilir.
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v' Arastirma, cevrimici ortamda ydritilen rehberli arastirma yaklasiminin
ortaokul altinci sinif fen bilimleri dersinde 6grencilerin basari, bilimsel sureg
becerileri ve okudugunu anlama becerileri duzeylerine etkisini incelemeyi
amaclamaktadir. Bu amaca ydnelik deney ve kontrol grubunun varhgi
karsilastirmalar icin gereklidir. Deney grubu ve kontrol grubundaki
uygulamalar farkli fen Ogretmenleri ve arastirmaci gdézetmenliginde
gerceklestiriimistir. Deneysel islem dncesinde, deney ve kontrol grubu
ogrencilerine yodnelik bilimsel arastirma yodntemi (zerine pilot ¢alisma
yarataimuastur. Deney ve kontrol grubunda yurutulecek surece iligkin her iki
o6gretmene bilgi verilmistir. Uygulamanin ydrataldiga deney grubu ders
o6gretmenine o6gretmen planlari ve &6grenci etkinlik planlari iletilmigstir.
Arastirmaci deney grubunda uygulanmaya donuk gerekli noktalarda
yonlendirmeler yaparken kontrol grubunda ise ders go6zlemi yaparak
uygulama tehdidini azaltmaya calismistir. Ogretmenler farkli dgretme
Ozelliklerine sahip olabilir ancak Milli Egitim Bakanligi Fen Bilimleri dersi
o6gretim programinin altinci siniflar igin tanimladigi icerigin hem deney hem
de kontrol grubunda temele alinmasiyla uygulama tehdidi olmadidi ifade

edilebilir.

ikinci olarak, bu arastirmada dis gecerlige yénelik olasi tehditler arastirmaci
tarafindan asagidaki gibi bazi tekniklerle en aza indiriimeye calisiimistir (Fraenkel

ve Wallen, 2006).

» Arastirmanin evreni Antalya ili Konyaalti ilgesinde bulunan bir devlet okuluna
kayith altinci sinif 6grencilerdir. Uygulanan c¢evrimici ortamda yuratilen
rehberli arastirma yaklasiminda orneklem secimi amacl ve ulasilabilirdir.
Arastirmanin sonuglari, evrende orta Ust sosyo-ekonomik diizeyi benzer
olan altinci sinif oAgrencilere genellenebilir. Bu bakimdan evrenin

genellenebilir oldugu sdylenebilir.
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» Cevrimici yuratilen dersler, Milli Egitim Bakanligr'na ait Egitim Bilisim Agi
(EBA) ile gergeklestirilmistir. Fen bilimleri dersleri Milli Egitim Bakanligi Fen
Bilimleri dersi dgretim programinin altinci siniflar icin tanimladigi igerige
bagli olarak fen bilimleri 6gretmenleri tarafindan yaratilmastir. Cevrimigi
ortamin getirecegi dezavantaji 6nlemek amaciyla arastirmaci uygulama
Oncesinde 6grencilere etkinliklerde kullanacaklari bilimsel arag/geregleri ve
malzemeleri temin etmistir. Bu bakimdan arastirmanin sonuclari benzer

ortamlara sahip fen bilimleri siniflarina genellenebilecedi seklindedir.

Arastirmanin Caligsma Grubu

Arastirmanin c¢alisma grubunu Antalya ili Konyaalti ilgesinde bulunan bir devlet
okulunun altinci sinifina kayitl iki sube olusturmaktadir. Okulun c¢alisma okulu olarak
secilmesinde orta-lst sosyoekonomik diizeyi, cevrimici ortama erisimde dezavantajinin
bulunmamasi ve kolay ulasilabilir oimasi nedeniyle bu arastirmada c¢alisma grubu olarak
belirlenmigtir. Bu sebeple galisma grubu hem amagl hem de kolay ulasilabilir 6rneklemeyi
temsil etmektedir. Okulun sinif mevcutlari bakimindan buydkligud, merkezi olmasi ve
cevrimici egitim sirasinda okulun guglu bir internet alt yapisina sahip olmasi gibi kritikler
dikkate alinarak onerilmis ve ilge Milli Egitim Midurligi tarafindan onaylanmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan iki subeye kayitli toplam 60 6grenci, deney ve
kontrol grubuna es olasilikla atanmistir. Uygulama okulunda égrencilerin basari diizeylerine
gore gruplama veya subelendirme yapilmadigi okul ydnetimi tarafindan bildirilmigtir.
Arastirma desenine bagl olarak, deney ve kontrol grubundaki 6égrencilerin cinsiyet, anne
egitim durumu, baba egitim durumu ve sahip olduklari olanaklara ait demografik

Ozelliklerinden elde edilen veriler asagida sunulmustur.



Tablo 4

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Cinsiyetlerine Gére Dagilimi

Cinsiyet
Grup Kiz Erkek Toplam
Deney 16 14 30
Kontrol 14 16 30
Toplam 30 30 60

Tablo 4 incelendiginde deney grubunun %53’Unu (n=16) kiz 6grenciler olugtururken

%47’sini (n=14) erkek 6grencilerin, kontrol grubunda ise %47’sini (n=14) kiz égdrenciler

olustururken %53’lUnu (n=16) erkek 6grencilerin olusturdugu saptanmistir.

Tablo 5

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Anne Egitim Diizeyine Gére Dagilimi

Anne Egitim Duzeyi

Grup iIkégretim Ortadgretim Universite Toplam
Deney 6 10 14 30
Kontrol 6 11 13 30
Toplam 12 21 27 60

Tablo 5 incelendiginde anne egitim durumu acisindan deney grubunun %20’sinin

(n=6) ilkdgretim duzeyinde, %33’Unun (n=10) ortadgretim diuzeyinde ve %47’sinin (n=14)

universite dizeyinde oldugu; kontrol grubunda ise %20’sinin (n=6) ilkdgretim duzeyinde,

%37’sinin (n=11) ortadgretim dlzeyinde ve %43’Unlin (n=13) Universite dlizeyinde oldugu

saptanmistir.
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Tablo 6

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Baba Editim Diizeyine Gére Dagilimi

Baba Egitim Duzeyi

Grup ikégretim Ortadgretim Universite Toplam
Deney 3 11 16 30
Kontrol 3 7 20 30
Toplam 6 18 36 60

Tablo 6 incelendiginde baba egditim durumu agisindan deney grubunun %10’unun
(n=3) ilkdgretim dlzeyinde, %37’sinin (n=11) ortadgretim dizeyinde ve %53’Unin (n=16)
Universite duzeyinde oldugu; kontrol grubunda ise %10’unun (n=3) ilkdgretim duzeyinde,
%23’Unln (n=7) ortadgdretim dizeyinde ve %67’sinin (n=20) Universite dizeyinde oldugu

saptanmistir.

Tablo 7

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Sahip Olduklari Olanaklara Gére Dagilimi

Sahip Olunan Olanaklar

Grup Egitimsel Teknolojik Toplam
Deney 72 67 139
Kontrol 68 79 147
Toplam 140 146 286

Tablo 7 incelendiginde deney grubunun %52’sinin (n=72) egitimsel olanaklara
%A47’sinin (n=67) teknolojik olanaklara; kontrol grubunda ise %46’sinin (n=68) egitimsel

olanaklara %54’Unin (n=79) teknolojik olanaklara sahip oldugu saptanmistir.
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Veri Toplama Sureci

Bu arastirmada ihtiyag ve problem alanina bagl olarak 6grencilerin basari, bilimsel
sure¢ ve okudugunu anlama becerine yénelik ilgili alanyazindaki bosluklarin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Bu bakimdan ilk olarak aragtirma i¢in kuramsal bir gcevreye dayanan
ilk alanyazin taramasi yapimistir. Alanyazin taramasinda International Dissertations
Abstracts, Science Direct, Social Science Citation Index (SSCI), Ebscohost ve Educational
Resources Information Center (ERIC) veri tabanlari kullaniimigtir. Problem alani ve ilk
alanyazina bagli olarak arastirma problemi belirlendikten sonra ikinci alanyazin taramasi
gercgeklestiriimigtir. Alanyazin taramasi, arastirma sorusunun olusturulmasi ve arastirma
yaklagiminin belirlenmesinin ardindan veri toplama araclarinin secimi ve gelistiriimesi
surecine devam edilmigtir. Bu slrecgte arastirmaci tarafindan gelistirilen veri toplama
aragclari ilgili alanyazina dayandirilarak kullaniimistir. Veri toplama araglarinin uygulanmasi
icin Hacettepe Universitesi Etik Komisyonu'ndan gerekli izinler (Ek-U) alindiktan sonra Milli
Egitim Bakanligi'ndan izin alinmistir. Gerekli izinlerin tamamlanmasi sonrasinda
arastirmanin yapilacagi ortaokul, Antalya ili Konyaalti ilgesi ilge Milli Egitim Mudarligi
tarafindan atanmistir. Veri toplama sireci 2019-2020 bahar déneminde tasarlanmistir.
Pandemi ilan edilmesiyle ylz ylze olarak tasarlanan siire¢ en kisa slrede cevrimici
ortamda yurutilmesine adapte edilmigtir. Veri toplama surecinin uygulanmasi, 2020-2021
guiz doneminde Milli Egitim Bakanhgr'na ait Egitim Bilisim Agi (EBA) ile gerceklestirilmistir.
Uygulama okulunda deney ve kontrol grubu olarak atanan iki subenin cinsiyet, anne egitim
dizeyi, baba egitim dizeyi ve sahip olduklari olanaklar bakimindan denk olduklari
saptanmistir. Deney grubu 6grencilerine uygulama dncesinde motivasyonu yukselten ve
uygulama sonrasinda tesekkiir amaci tagiyan popiiler bilime yénelik TUBITAK yayinevine
ait kitaplar 6dul olarak verilmistir. Veri uygulama strecinde kullanilacak batin deney kitleri,
ogretmen-sinif annesi is birligi ile bir gin dncesinde d6grencilerin evlerine ulastirilmistir.
Ogretim siirecine yonelik deney ve kontrol grubuna déniit saglanmistir. Verilerin toplanmasi

sirasinda o6grencilere, dgretmenlere ve ydneticilere arastirmanin amaci hakkinda bilgi
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verilmis ve uygulama oncesinde gerekli agiklamalar yapilimistir. Katiimcilara ¢alismanin
kendilerini fiziksel ya da psikolojik olarak etkilemeyecegi ifade edilmistir. Ayrica, arastirmaya
katilan dgrencilerin adlarinin gizli kalacagina ve arastirma sonugclarinin herhangi bir okul
notunu etkilemeyecegine ydnelik katilimcilar bilgilendirilmistir. Bu arastirmaya katiimayi
reddeden dgrenciler zorlanmamis ve katilimcilara rahatsizlik hissettikleri anda birakabilme
sansi da taninmistir. Her bir veri toplama araglarinin doldurulmasi igin 6grencilere otuz
dakika silre verilmistir. TUm veri toplama stlreci arastirmacinin kendisi tarafindan

yonetilmistir. TUm aciklamalar ve yonergeler arastirmaci tarafindan saglanmistir.

Bu arastirma etik ilkelere bagh olarak yurutilmustir. Arastirmada kullanilan veri
toplama araglar ile arastirma tasarimi, Hacettepe Universitesi Etik Komisyonu tarafindan
onaylanmistir. Ayrica, ilge Milli Egitim Midurligi tarafindan da arastirmanin yiritiimesi
uygun bulunmustur. Ogrencilerin arastirmaya katilmalarinda génalliiliik esastir. Bu sebeple,
veri toplama siirecinden énce hem égrenciler hem de velileri i¢in Hacettepe Universitesi
Etik Komisyonu tarafindan belirlenen gergeve temelinde onam formlari hazirlanmistir. Bu
formlarda arastirmanin amaci ve prosedurl ile danisman ve arastirmacinin mail ve telefon
numaralarina iligkin bilgiler yer almistir. Ayrica, katilimcilara ve velilere arastirmanin amaci

ve veri toplama prosedurtine yonelik bilgiler verilmistir.

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada kullanilan veri toplama araclarina asagida yer verilmigtir.
Ogrenci Anketi

Ogrencilerin demografik 6zelliklerine ydnelik arastirmaci tarafindan gelistirilen dlgme
aracidir. Bu arastirmada demografik 6zellikler; cinsiyet, anne egitim duzeyi, baba egitim
dlizeyi ve sahip olduklari olanaklar olarak belirlenmistir. Ogrenci anketinin hazirlanmasinda,
National Assessment of Educational Progress [NAEP] anketleri ve bir¢ok tez incelenmistir.

2019-2020 egitim 6gretim yili igerisinde hazirlanarak her édrencinin bireysel olarak her bir
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maddenin alternatifini isaretleyerek anketi cevaplamalari saglanmistir. Belirlenen

alternatifler digsinda olabilecek cevaplar igin ‘diger (...)’ se¢enegi kullaniimistir.
Viicudumuzdaki Sistemler Bagari Testi

Vicudumuzdaki Sistemler Unitesinde tanimlanan hedeflere yonelik 6grenci bagari
ve kalicilik dizeylerini belirlemek amaciyla geligtiriimistir. Bu testte Milli EGitim Bakanlhgi
Fen Bilimleri dersi 6gretim programinin altinci siniflar i¢cin tanimladigi igerik Uzerinde
herhangi bir degisiklik yapmadan esas alinmistir. Viicudumuzdaki Sistemler nitesi icin
belirlenen hedefler EK-A’da verildigi gibi tanimlanmistir. Test, Vicudumuzdaki Sistemler
Unitesinde 6grenilmesi beklenen tim yeni davranislarin yoklanmasina ve hangilerinin
ogrenilip 6grenilmedigine iliskin ¢cikarim yapilmasina olanak saglamaktadir. Ayrica bu test,
odrencilerin kalicilik duzeyini belirlemek amaciyla kalicilik testi olarak uygulanmistir. Testin
geligtiriimesinde ilk olarak Milli Egitim Bakanhgi Fen Bilimleri 6gretim programinin altinci
siniflar icin tanimladigi icerik tamamiyla temele alinarak, Marzano ve Kendall (2007)
taksonomisi alt diizey ve Ust dlizey distinme becerileri merkezinde hedefler tanimlanmistir
(EK-B). Sonrasinda belirlenen hedef ve hedef davraniglara yonelik Unite Analiz Tablosu
olusturulmustur (EK-C). Testte yer alacak maddeler gegmis yillara ait Trends in
International Mathematics and Science Study [TIMSS] ve California Science Test [CAST]
gibi bircok testten konularla iligkili test maddeleri ilgili alanyazina dayandirilarak
kullaniimistir. Gelistirilen basari testinde 11 maddenin tamami ac¢ik uglu soru olarak ve
ogrencilerin sorularin altina cevap yazabilmelerine yonelik hazirlanmistir. Basari testi igin
hazirlanan cevap anahtari dogrultusunda tam cevaplar iki (2) puan; kismi dogru cevaplar
bir (1) puan; bos veya yanlis cevaplar sifir (0) puan olarak puanlanmistir. Arastirmaci farkh
zamanlarda bu araci kullanarak dégrenci cevaplarini puanlamistir. Her bir soru igin testin
puanlama guvenirligi adina hesaplanan korelasyon katsayisi .92 olarak bulunmustur
(r>0.8). Testin gecerliliginin belilenmesinde hazirlanan 6lgekte her bir madde ve genel
olcek icin Kapsam Gegerlik indeksi (KGi) degeri 3 uzmandan gériis alinarak hesaplanmistir.

Uzmanlar fen bilimleri egitiminde 6gretim Uyesi ve/veya doktora derslerini tamamlamis ve
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alanda ogretmen olan doktora ogrencilerinden olusmustur. Fen Bilimleri 6gretim
programinda tanimlanan Vicudumuzdaki Sistemler unitesine yoénelik geligtirilen test
maddelerine y6nelik madde dizeyinde kapsam gegerligi hesaplamak igin uzmanlardan her
bir maddenin ilgililik dlzeylerini derecelendirmeleri istenmistir. Dereceleme 4’lU
derecelemeye gore; ilgili degil (1), biraz ilgili (2), oldukga ilgili (3) ve yuksek ilgili (4) olarak
puanlanmistir (Davis, 1992). Sonrasinda her bir madde igin oldukca ilgili ve yuksek ilgili
olarak derecelendiren uzman sayisinin toplam uzman sayisina bdlinmesiyle madde
kapsam gecerlik indeksi hesaplanmistir. Bu noktada Olgek kapsam gecerlik indeksi igin alt
kabul edilebilirlik siniri olarak .80 odlgiiti esas alinmistir. Ug uzmanin 10 soruda hemfikir
(KGi=1.00) bir soruda (KGi=0.67) farkli gériislere sahip olmasi sonucunda S-CVI / Ave
yaklagsimiyla 6lgek kapsam gecerlik indeksi .91 olarak hesaplanmistir. Gelistirilen dlgekte
S-CVI / Ave yaklasimi kullaniimasinin yeterli olacag belirtiimigtir (Polit, Beck & Owen,

2007). Basari testine ait 6rnek maddeler asagida verilmistir.

Tablo 8

Vicudumuzdaki Sistemler Unitesine ait Ornek Maddeler

Taksonomik diizey (Marzano
Test maddesinin konu alani Ornek madde
ve Kendall, 2007)

1. Cinar ‘Hayvanlarin dis

yvapisina bakarak onlarin ne

yedigini anlayabiliriz’ fikrini

Canlilar ve Yasam ileri stirllyor. Bununla ilgili
(Vicudumuzdaki Sistemler) Belirleme (Analiz) asagidaki bilgilerden
faydalanacagini distnuyor.
Mevcut bilgiler:
-Et yiyiciler (Etgiller): Oldukga

biydk, uzun ve sivri olan
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kopek digleri disinda daha
kiicUk dislere sahiptir.

-Bitki yiyiciler (Herbivorlar):
Bitkileri kesmek icin
tasarlanmis, iyi gelismis
biyulk diglere sahiptir.
Genellikle etcil hayvanlarin
sahip oldugu blyuk diglere
sahip degildirler.

-Et ve bitki yiyiciler
(Omnivorlar): Etobur ve
otoburlarin sahip oldugu
dislerin birlesimi bir yapiya
sahiptir. Bitkileri kesmek icgin
blyUk diglere ve kdpek disleri
gibi keskin makaslara

sahiptirler.

Asagidaki resimde bir
hayvana ait kafatasi
gorilmektedir. Cinar'in 6ne
surdigu iddiayi ve bilgileri
kullanarak ‘Hayvanlarin dis
yapisina bakarak onlarin ne
yedigini anlayabiliriz’ iddiasini
destekleyecek bir kanitiniz
var mi? Bu canlinin nasil
beslendigini ve hangi gruba

dahil bir hayvan oldugunu
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Canlilar ve Yasam

(Vicudumuzdaki Sistemler)

Yiritme (Tekrar elde etme)

dislnudrsintz? Nedenini

aciklayin.

Dis yapisini digsindtginde,
yemegin yutulmadan 6énce
¢ignemesinin 6nemini nasil

aciklarsiniz?

2. Vicudumuzda pompa
glrevi géren yasamsal
onemdeki organimizin adi
nedir? Bu organin islevi

nedir?

Egzersiz yaparken yukarida
tanimladiginiz organinizda ne
gibi degisiklikler fark

ediyorsunuz?
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Bu degisiklige neyin veya
nelerin sebep oldugunu

distndyorsunuz?

Bilimsel Sire¢ Becerileri Testi

Ogrencilerin periyodik araliklarla égretim siireci icerisindeki bilimsel siire¢ becerini
belirlemek amaciyla Milli Egitim Bakanhgi Fen Bilimleri altinci sinif 6gretim programi esas
alinarak hazirlanmigtir. Testin geligtiriimesinde, gegmis yillara ait TIMSS ve CAST gibi
bircok test incelenmigtir. Konularla ilgili belirlenen test maddelerinin %53.8’i (f=28) CAST,
%32.7’si (f=17) gegmis yillara ait TIMSS ve %13.5'i (f=7) incelenen testlerden gelistirilmigstir.
Geligtirilen test maddeleri goktan se¢gmeli yapidan kisa cevapli forma dénUstirilmastar. Bu
calisma yapilirken temel dokiiman MEB altinci sinif Fen Bilimleri Ogretim Programi
olmustur. Milli Egitim Bakanli@i altinci sinif fen bilimleri 6gretim programi incelendiginde
konulara gore dagilmin; %9.7 Dunya ve Evren, %29.2 Canlilar ve Yasam, %33.3 Fiziksel
Olaylar ve %19.4 Madde ve Dogas! oldugu gérulmektedir. MEB altinci sinif fen bilimleri
O6gretim programinda Dlnya ve Evren, Canlilar ve Yasam, Fiziksel Olaylar ve Madde ve
Dogasi Unitelerinin tanimlanmasi gerekgesiyle oturumlarin sirelerine de baglh olarak toplam
52 acik uclu maddeden olusan test maddeleri yukarida verilen konu basliklariyla uyumlu
her biri 13 maddeden olusan dort alt teste donustlrllerek sureg¢ icinde doért oturumda
uygulanmigtir. Her bir alt test igin hazirlanan cevap anahtarlari dogrultusunda tam cevaplar
iki (2) puan; kismi dogru cevaplar bir (1) puan; bos veya yanlis cevaplar sifir (0) puan olarak
puanlanmistir. Arastirmaci farkli zamanlarda bu araci kullanarak 6grenci cevaplarini
puanlamistir. Her bir soru igin alt testlerin puanlama guvenirligi adina hesaplanan
korelasyon katsayilari sirasiyla .88; .90; .92; .84 olarak bulunmustur (r>0.8). Testin
gecerliliginin belirlenmesinde hazirlanan dl¢ekte her bir madde ve genel digek icin Kapsam

Gegerlik indeksi (KGI) degeri, 3 uzmandan géris alinarak hesaplanmistir. Uzmanlar fen
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bilimleri egitiminde 6gretim Uyesi ve/veya derslerini tamamlamis ve alanda 6gretmen olan
doktora 6grencilerinden olusmustur. Fen Bilimleri 6gretim programinda tanimlanan Dinya
ve Evren, Canlilar ve Yasam, Fiziksel Olaylar ve Madde ve Dogas! Unitelerine yonelik
belirlenen hedefler gergevesinde gelistirilen test maddelerine yénelik madde dizeyinde
kapsam gecerligi hesaplamak i¢in, uzmanlardan her bir maddenin konu alani ile bilimsel
siirec becerisi iliskisine yonelik ilgi diizeyini derecelendirmeleri istenmistir. ilgi diizeyi 4’li
dereceleme 06lgegine gore ilgili degil (1), biraz ilgili (2), oldukga ilgili (3) ve yiksek ilgili (4)
olarak derecelendirilmigtir (Davis, 1992). Daha sonra, her bir madde icin oldukga ilgili ve
yuksek ilgili olduguna yonelik derecelendiren uzman sayisinin toplam uzman sayisina
boliinmesiyle madde kapsam gecerlik indeksi hesaplanmistir. Olgek kapsam gegerlik
indeksi i¢in alt kabul edilebilirlik siniri olarak genellikle .80 dl¢ita kullaniimaktadir. Sonug¢
olarak, (i uzmanin 49 soruda hemfikir (KGI=1.00) iken (i¢ soruda (KGi=0.67) farkl
goruslere sahip olduguna ulasiimistir. S-CVI / Ave yaklasimiyla élgek kapsam gecerlik
indeksi .94 olarak hesaplanmigstir. Gelistirilen 6lgekte 6lgek kapsam gecerlik indeksinin
hesaplamasinda; 6lcek kapsam gecerlik indeksinin ortalama madde gecerlik indeksine
bolinmesi (S-CVI / Ave) yaklasiminin (.94) kullaniimasi yeterlidir (Polit, Beck & Owen,

2007).

Diunya ve evren alt test 1. Milli Egitim Bakanhgdi (MEB) altinci sinif fen bilimleri
O6gretim programinin  %9.7 kadari Dinya ve Evren Unitesine ayriimistir. Testin
gelistiriimesinde, gegmis yillara ait TIMSS ve CAST gibi birgok test incelenmis ve konuyla
iliskili secilen test maddeleri ilgili alanyazina dayandirilarak kullaniimistir. Bilimsel slrec¢
becerilerinin temel beceriler ve bltunleyici beceriler olarak siniflandiriimasi esas alinarak,
Dunya ve Evren alt testinin 8 maddesi temel becerileri ve 5 maddesi butlinleyici becerileri
Olcmeye yonelik gelistirilmigtir. Bilimsel stre¢ becerilerini 6lgen bu alt test agik uclu
sorulardan olusturularak &grencilerin sorularin altina cevap yazabilmelerine yonelik

hazirlanmistir. Dinya ve Evren Unitesine ait 6rnek maddeler asagida sunulmustur.
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Tablo 9

Diinya ve Evren Unitesine ait Ornek Maddeler

Temel Beceriler

1. Nuran, yakin gelecekte Mars’a yapilacak yolculuk hakkinda arastirma yapiyor. ilk olarak
Mars’'in, Gunes’e en yakin dordincu gezegen oldugunu 6greniyor. Daha sonra asagidaki
kavramlarin her birini kullanarak Mars’a yonelik sema yapmaya karar veriyor. Buna gore, Nuran
asagidaki kavramlari kullanarak semasini nasil olusturabilir?

-Dunya

-Yoriingeler

-Mars

-Glnes

Bitunleyici Beceriler

2. Mehmet’in yasadigi yer bir dagin eteginde ve yolun yakinindadir. Ailesi dagdan topragin
suruklenerek gelecegini ve kayalarin yola dusecegine ydnelik endiselerini Mehmet'e sdyluyor.
Mehmet bu soruna ¢6zim ararken, dikilen adaclarin kok salmasina kadar kisa vadedeki acil
¢6zumde ¢imlerin yardimci olup olmayacagini sorguluyor ve bu konu hakkinda bir arastirma
yapiyor. Bu deneyi gergeklestirmesi icin sureci tasarlayin.

Deneyin amaci:

Belirlenen Problem:

Belirlenen Hipotez:

Bagdimli degiskenler:

Bagdimsiz degdigkenler:

Kontrol edilen degiskenler:

Tahmin:

Cimlerin olmasi ya da olmamasi toprakta ne tur bir fark yaratir?

Hipotezini desteklemek icin kullanacadin malzemeler nelerdir?

Tasarladiginiz deneyin yapilisi:

Tasarladiginiz deneyin sonucu:

Deney sonucu hipotezinizi destekledi mi?
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Evet

Hayir

Canlilar ve Yagsam alt test 2. Milli Egitim Bakanhd: (MEB) altinci sinif fen bilimleri
O6gretim programinin %29.2 kadari Canlilar ve Yasam uUnitesine ayriimigtir. Testin
gelistiriimesinde, gegmis yillara ait TIMSS ve CAST gibi birgok test incelenmis ve konuyla
iliskili secilen test maddeleri ilgili alanyazina dayandirilarak kullaniimistir. Bilimsel sireg
becerilerinin temel beceriler ve butlinleyici beceriler olarak siniflandirilmasi esas alinarak
Canlilar ve Yasam alt testinin 8 maddesi temel becerileri ve 5 maddesi butlnleyici becerileri
Olcmek amaciyla gelistirilmigtir. Bilimsel slUre¢ becerilerini dlgen bu alt test agik uclu
sorulardan olugmaktadir ve 6grencilerin sorularin altina cevap yazabilmelerine yonelik

hazirlanmistir. Canlilar ve Yasam Unitesine ait 6rnek maddeler asagdida verilmistir.

Tablo 10

Canlilar ve Yasam Unitesine ait Ornek Maddeler

Temel Beceriler

1. Asagidaki fotograf, Gallapagos Adalarinda yasayan kaplumbagaya aittir. Zaman igerisinde

Gallapagos Adalarinda yasayan bu kaplumbaga sayisinda biylk bir dists olmustur.

Asagida verilen liste, kaplumbagalar icin olasi tehlikeler verilmigtir:
- Artan cevre kirliligi
- Artan trafik

- Baska Ulkelerden gelen hayvanlar
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- Kaplumbagalarin yiyecek yollarinin engellenmesi
Gallapagos Adalarinda yasayan kaplumbagalarin sayisinin artmasini saglayacak oénlemler

nelerdir?

Bitunleyici Beceriler

2. Cevresel ilke: Kiy1 ve deniz ekosistemlerinde tatli su bitkilerinin saghgi, insan iligkilerinden
etkilenir.

Pestisitler; sebze ve meyvelerin dogada zarar gérmeden yetismesinde fayda saglamasinin
yaninda kullanim yanhglhigina bagh olarak c¢evreye buyuk bir tehdit olusturabilmektedir.

Asagidaki tablo 2016 yilinda Ulkelerdeki pestisit satis rakamlarini (milyon kg) géstermektedir.

[TTUEN 76940641
Fransa Qraiiil]
Turkiye |49961210
Amanya EECUS

Portekiz

Macaristan
Beicika
Cekya
Yunanistan
Finlandiya
Avusturya
Irtanda
Danimarka
Slovakya
Hirvatistan
Letonya
Slovenya
Kibns

Malta

Bilim insanlari belli bir bélgede yasayan kurbagalarin sayisinda neden azalma oldugunu bulmak
icin arastirma yaptilar. Bilim insanlari yakinda bulunan giftlikten gole pestisitlerin karismasinin
sebep oldugu sonucuna ulastilar. Ciftlik ¢calisanlari ise dikmis olduklari Grtinlerin bu pestisitlere
ihtiya¢c duydugunu sdylemektedir.

Hem ciftciler hem de kurbagalar igin en uygun ¢6zim ne olmalidir?

Go6zlem sonuglarina dayanarak, pestisitleri nasil tanimlarsin?

Fiziksel olaylar alt test 3. Milli Egitim Bakanligi (MEB) altinci sinif fen bilimleri
ogretim programinin - %33.3 kadari Fiziksel Olaylar Gnitesine ayrilmigtir. Testin
gelistiriimesinde, gegmis yillara ait TIMSS ve CAST gibi birgok test incelenmis ve konuyla
iliskili secilen test maddeleri ilgili alanyazina dayandirilarak kullaniimigtir. Bilimsel sure¢

becerilerinin temel beceriler ve butlnleyici beceriler olarak siniflandirilmasi esas alinarak
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Fiziksel Olaylar alt testinin 8 maddesi temel becerileri ve 5 maddesi bltinleyici becerileri
Olcmeye ydnelik gelistirilmigtir. Bilimsel sure¢ becerilerini dlgen bu alt test agik uclu
sorulardan olugmaktadir ve 6grencilerin sorularin altina cevap yazabilmelerine yonelik

hazirlanmistir. Fiziksel Olaylar linitesine ait drnek maddeler asagida sunulmustur.

Tablo 11

Fiziksel Olaylar Unitesine ait Ornek Maddeler

Temel Beceriler

1. Arabayla Kemer’e tatile giden bir aile, sag seritte ilerleyen kamyonu saatte 55 km hizla
gegiyor. Bu sirada arka koltukta oturan Cansel, kamyonu gézlemliyor. Kamyonu gecerken bir
an icin kamyonun hareketsiz oldugunu sonrasinda kamyonun geriye dogru hareket ediyormus
gibi gérdiigini babasina soyliyor. Buna gore, asagidaki sorulari cevaplayin.

Goézlem sonuglarina dayanarak, araba ilerlerken kamyonun hareketsiz duruyormus gibi
g6zikme nedeni nedir?

Go6zlem sonuglarina dayanarak, araba ilerlerken kamyonun geriye dogru hareket ediyormus gibi

g6zikme nedeni nedir?

Bitunleyici Beceriler

2. Asagidaki sekilde verilen diz zemini olan rampada 4 farkli konum verilmistir. Ceyda bu
rampanin farkli konumlarindan topu asagi biraktiginda, topun durdurucuya garparak bir sire

sonra durdugunu gézlemliyor.

4

durdurucu

-

Bu deneye yonelik Ceyda’nin hipotezini yazin.

Madde ve dogasi alt test 4. Milli Egitim Bakanlhigi (MEB) altinci sinif fen bilimleri

ogretim programinin %19.4 kadari Madde ve Dogasl Unitesine ayrilmistir. Testin



45

gelistiriimesinde, gegmis yillara ait TIMSS ve CAST gibi birgok test incelenmis ve konuyla
iligkili secilen test maddeleri ilgili alanyazina dayandirilarak kullaniimistir. Bilimsel slre¢
becerilerinin temel beceriler ve bitlnleyici beceriler olarak siniflandiriimasi esas alinarak
Madde ve Dogasi alt testinin 8 maddesi temel becerileri ve 5 maddesi butunleyici becerileri
Olcmek amaciyla gelistirilmistir. Bilimsel slre¢ becerilerini dlgen bu alt test acik uclu
sorulardan olusmaktadir ve 6grencilerin sorularin altina cevap yazabilmelerine yo6nelik

hazirlanmistir. Madde ve Dogasi Unitesine ait 6rnek maddeler agagida yer almaktadir.

Tablo 12

Madde ve Dogasi Unitesine ait Ornek Maddeler

Temel Beceriler

1. Ali, her kavanozda yanan bir mum bulunan Ug farkli kavanozla deney diizenegini kurmustur.

Asagidaki resimde gosterildigi gibi tim kavanozlarin Uzerine kapak koydu.

-
A8

ikinci kavanozdaki mumun digerlerine gére daha uzun siire yandigini gézlemledi. Bu mumun

neden diger mumlardan daha uzun slre yanmaya devam ettigini aciklayin.

Bitunleyici Beceriler

2. Sicak bir yaz gecesi su icmek igin uyanan Kerem, buzdolabini aginca su sisesinin bos
oldugunu gdéruyor. Bunun tzerine cam su sigesini suyla doldurup kapagini kapattiktan sonra
dondurucuya koyuyor. Sabah uyanip dondurucuyu agtiginda su sisesini kirik olarak buluyor.

Gozlem sonuglarina dayanarak, sizce sisenin kirilma nedeni nedir?

Okudugunu Anlama Becerileri Testi
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Ogrencilerin okudugunu anlama becerilerinin siirec icerisindeki gelisimini belirlemek
amaciyla dért okuma metninin her biriyle ilgili acgik u¢lu sorular hazirlanarak gelistirilmistir.
Okuma metinleri segilirken fen bilimleriyle ilgili ve 6grencilerin yasina uygun olmasina dikkat
edilmistir. Ogrencilerin 6nbilgi, ilgi ve motivasyonlarina yonelik olarak sirasiyla Cocuklar
Nerde Ogrenmeli (Childhood by Nature sitesi); Aziz Sancar’in Hayati ve Bilimi (TUBITAK);
iklim Degisikligi (TUBITAK) ve Mars’a Yolculuk (NASA sitesi) metinleri incelenerek alinmis
ve ogrenci seviyeleri dikkate alinarak yeniden dizenlenmistir. Gelistirilen okuma metinleri
alanyazinda okudugunu anlama becerileri olarak tanimlanan; ana fikir, sira, neden-sonucg
iliskisi kurma, kanit sunma, karsilastirma ve kiyaslama, sonug ¢ikarma, tahmin etme, yer
ve zaman kavramini belirleme, tema, yazarin amacini belirleme ve gorsel bilgiyi inceleme
boyutlarina gére incelenmistir. Gelistirilen doért alt test oturumlarin sirelerine bagl olarak
dort ayri oturumda uygulanmistir. Dort okuma metninin her biri ile ilgili 11 acik uglu soru,
Ogrencilerin altina cevap yazabilmelerine yoénelik hazirlanmigtir. Her bir alt test igin
hazirlanan cevap anahtarlari dogrultusunda tam cevaplar iki (2) puan; kismi dogru cevaplar
bir (1) puan; bos veya yanlis cevaplar sifir (0) puan olarak puanlanmistir. Arastirmaci farkh
zamanlarda bu araci kullanarak égrenci cevaplarini puanlamistir. Her bir soru icin alt
testlerin puanlama guvenirligi adina hesaplanan korelasyon katsayilari sirasiyla .80; .82;
.96; .86 olarak bulunmustur (r>0.8). Testin gecerliliginin belirlenmesinde hazirlanan dlgekte
her bir madde ve genel 8lgek icin Kapsam Gegerlik indeksi (KGI) degeri 3 uzmandan goriis
alinarak hesaplanmistir. Uzmanlardan biri fen egitiminde 6gretim Gyesi, gérisiine miracaat
edilen diger ¢ uzman fen bilimleri egitiminde doktora tez asamasinda olan fen bilgisi
ogretmenleri ve Tlrkge egitimi alanda 6gretmenden olusmustur. Tlrkce 6gretmeni sadece
dil bakimindan gorusunu beyan etmistir. Uzmanlardan fen bilimleri 6gretim programinda
tanimlanan Dinya ve Evren, Canlilar ve Yasam, Fiziksel Olaylar ve Madde ve Dogasi
Unitelerinin konu alani gercevesinde gelistirilen okuma metinleri maddelerine yonelik madde
dizeyinde kapsam gecerligi hesaplamak icin her bir maddenin ilgililik dizeyine gore
derecelendirmesi istenmistir. Dereceleme 4’lU derecelemeye gore; ilgili degil (1), biraz ilgili

(2), oldukga ilgili (3) ve yuksek ilgili (4) olarak puanlanmigtir (Davis, 1992). Daha sonra, her
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bir madde icin oldukca ilgili ve yiksek ilgili olarak derecelendiren uzman sayisinin toplam
uzman sayisina bolinmesiyle madde kapsam gecerlik indeksi hesaplanmistir. S-CVI / Ave
yaklagsimiyla dlgek kapsam gecerlik indeksi 1 olarak hesaplanmigtir. Geligtirilen dlgekte
Olcek kapsam gecerlik indeksinin hesaplamasinda; dl¢cek kapsam gecerlik indeksinin
ortalama madde gecerlik indeksine bdlinmesi (S-CVI / Ave) yaklasiminin kullaniimasinin
yeterli olacagi ifade edilmigtir (Polit, Beck & Owen, 2007). Okuma metinlerine ait 6érnek

maddeler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 13

Okuma Metinlerine ait Ornek Maddeler

ligili oldugu okudugunu anlama becerisi: Kanit sunma

‘Mars’a yolculuk yapiimaktadir.’ Bu iddiayi destekleyecek kanit yazalim.

ligili oldugu okudugunu anlama becerisi: Sonug ¢ikarma

Okudugunuz bu metin size Mars’a yolculuk ilgili hangi ipuglari sagladi?

ligili oldugu okudugunu anlama becerisi: Neden sonug iliskisi kurma

Korona virlis salgininin baglamasi ve devaminda okullara ne oldugunu yazalim bakalim.

llgili oldugu okudugunu anlama becerisi: Yazarin amacini belirleme

Okudugunuz metin sizi eglendiriyor mu, bilgilendiriyor mu, ikna etmeye ¢aligiyor mu, yoksa bir

seyin nasil yapilacagini mi é6gretiyor? Nedeni yazalim.

llgili oldugu okudugunu anlama becerisi: Karsilagtirma kiyaslama

Karbon ayak izinin az ya da ¢ok olmasi arasinda bir farklihk var midir? Agiklayalim bakalim.

llgili oldugu okudugunu anlama becerisi: Yer ve zaman kavramini belirleme

Okudugunuz metin igin tarih belirlemek gerekirse hangi zamanda gectidini yazarsiniz?

llgili oldugu okudugunu anlama becerisi: Tahmin etme

‘Bir 6grenci gelecekte nasil bilim insani olabilir?” sorusunu okudugunuz metinle iliskilendirerek

aciklayin bakalim.

ligili oldugu okudugunu anlama becerisi: Gérsel bilgiyi inceleme

Okudugunuz metinde verilen iki resmin birbiriyle iliskisi var mi? Varsa duslncelerinizi yazin

bakalim.
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Denel islemler

Bu arastirma, altinci sinif dgrencilerinin basari, bilimsel stre¢ becerileri ve
okudugunu anlama becerileri Uzerinde c¢evrimici ortamda ydritilen rehberli arastirma
yaklagimi ve cevrimi¢i ortamda yuritilen geleneksel yontemin etkilerini karsilagtirmali
olarak calismayl amaclamistir. Belirtilen amacg dogrultusunda, uygulama 2020-2021 birinci
yariyilinda bes haftalik bir stregte gergeklestiriimigtir. Altinci sinif fen bilimleri dersinde
ogretim sdresi, Milli Egitim Bakanligi tarafindan &gretim programinda yer alan sirede
yarattlmastir. Ancak 2019-2020 ikinci déneminden itibaren gelisen pandemi kosullarina
bagl olarak her seviyedeki okulda oldugu gibi ¢cevrimi¢i ortama gecilmis ve arastirmanin

uygulamasi da ¢evrimici ortamda gerceklesmistir.

Denel islem, Vicudumuzdaki Sistemler Unitesinin bes konusunu kapsamaktadir:
destek ve hareket sistemi, sindirim sistemi, dolasim sistemi, solunum sistemi ve bosaltim
sistemi. Bu konular deney ve kontrol grubunda paralel islenmistir. Pandemi nedeniyle ders
sureleri MEB tarafindan 30 dakikaya indirilmistir. Kosullarin seyrine bagl ortaya ¢ikan bu
durumu telafi etmek amaciyla Bilim Uygulamalari dersi 6gretim strecine dahil edilmigtir. Bu
telafi ile Vicudumuzdaki Sistemler Unitesi icin MEB altinci sinif fen bilimleri ders
programinda verilen 24 ders saatine sadik kalinmistir. Deney ve kontrol grubunda dersler
okulun atadigi fen bilgisi 6gretmenleri tarafindan yurGtilmagstir. Arastirmaci, deney
grubunda &égretmenin etkinlikleri uygulamasi sirasinda gerekli oldugu noktada 6gretime
muldahale etmis; kontrol grubunda ise 6gretime dahil olmamistir. Ayrica, alanyazinda yer
alan rehberli arastirma yaklagsimi bu arastirmada ek okuma metinleri verilerek

zenginlestirilmistir.

Deney grubunda 6égrencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmayi, meraklarini saglamayi,
kavramlari anlamalarini, 6égrenmelerini bilimsel aciklamalarla iligkilendirmelerini ve
ogrenmelerinde sorumluluk almalarini amacglayan anlamli ve kalici 6grenmelerine donuk
uygulamali etkinlikler ise kosulmustur. Deney grubundaki buttin édrencilere bu etkinliklere

yoénelik materyaller kit halinde arastirmaci tarafindan hazirlanarak her bir 6grencinin evine
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etkinlikten bir gun once teslim edilmistir. Bu sekilde dgrencilere ayni standartta olan
malzemelerin verilmesi saglanmis ve higbir 6drencinin malzemesi bir digerinden farkli
olmamistir. Etkinlikler dogrultusunda &grenciler malzemeleri kullanarak ¢alismalarini
surdirmastir. Deney grubundaki 6grencilerin motivasyonlarinin diismeden etkinlik strecini
tamamlayabilmeleri icin 6dil kullaniimigtir. Bu 6dul égdrencilerin evlerine ulastirilan fen
bilimleri igerikli popiler bilime yénelik piyasada bulunan segme ile toplanan TUBITAK
yayinevine ait kitaplar olmustur. Ayni uygulama surecinin sonunda tesekkir amaciyla
tekrarlanmistir. Hem motivasyonu ylkselten hem de tesekkir amaci tasiyan kitaplarin
dagitiilmasinda arastirmaci sinif annelerinden destek almistir. Bu yolla higbir 6grencinin

deney slrecinden kopmadan slreci tamamlamasi saglanmistir.

Cevrimici ortamda yuritilen rehberli arastirma yaklasimiyla fen égretimi stirecinde,
arastirmanin kuramsal temeli béliminde sunulan NRC (2000) modeli 6zellikleri ve
Llewellyn (2002) alti asamali arastirma modeli kullaniimistir. Belirlenen modeller temelinde,
ogretmen tarafindan verilen arastirma sorularina yoénelik &grencilerden yodntemi
belirlemeleri ve sonuglara ulasmalari gerceklestiriimistir. Hem arastirma sorulari hem de
Uniteye yonelik hedefler (EK-A) belirlenirken égdrencilerin konuya iligkin 6n bilgilerini yeni
bilgilerle yapilandirarak ¢ikarimda bulunmalari saglanmistir. Bu siirecte gézleme dayanan
ders etkinlikleri ile deneye dayanan ev 6devi etkinlikleri ise kosulmustur. G6zleme dayanan
ders etkinliklerinde 6grenciler, ‘Ne biliyorum?’ ve ‘Bilmem gerekenler neler?’ sorulariyla 6z
dizenleme becerilerini kullanarak, arastirma sorusuna yonelik hipotez yazmis,
hipotezlerine bagli olarak gdzlemlerinde kullanacaklari ara¢ ve geregleri belirlemis,
gozlemleriyle topladiklar verileri kaydetmis ve ulastiklari sonuglari sunarak yorumlamistir.
Deneye dayanan ev ddevi etkinliklerinde ise 6grenciler, gdzleme dayanan ders etkinliklerine
benzer sekilde ‘Ne biliyorum?’ ve ‘Bilmem gerekenler neler?’ sorulariyla 6z diuzenleme
becerilerini kullanarak, arastirma sorularina yénelik hipotezlerini olusturmus, bu hipotezlere
doénuk tahmin sorularina cevap vermis, planladiklari deneyde kullanacaklari arag¢ ve

gerecleri belirlemis, deneye iliskin bagiml, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri
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tanimlayarak veri toplama sureci asamalarini iletmis ve ulastiklari sonuglari sunarak
yorumlamigtir. Ayrica ev 0Odevi etkinligine ek olarak o6grencilerin kendi ilerlemelerinin
farkinda olmalarini saglamak amaciyla kavram haritasi ve konunun dogda-teknoloji-toplumla
iligkilendirildigi okuma etkinlikleri degerlendirme teknikleri olarak uygulanmistir. Ogretim
surecinde ev 6devi etkinlikleri ile okuma metinlerine yonelik 6grencilere donut saglanmistir.
Deney grubunda gevrimici ortamda yuratulen rehberli arastirma yaklasimiyla fen 6gretimine

ait bes hafta stiren 6gretim ortami asagdida Tablo 14°de verildigi gibi uygulanmistir.

Tablo 14

Cevrimici Rehberli Arastirma Yaklasimiyla Yurutillen Fen Ogretiminin Haftalara Gére

Incelenmesi
Haftalar Hedef icerik Ogretme- Olcme ve
6grenme Degerlendirme
etkinlikleri
1. hafta Viucudumuzdaki
Sistemler Unitesi
Oneminin ve
ders isleyisinin
agiklanmasi
2. Hafta Farkli canlilarin Kemik ve kemik  Etkinlik 1 Kavram haritasi
iskelet yapilari cesitleri (EK-C) Konunun doga-
ile insan iskelet Etkinlik 2 teknoloji-
yapisi (EK-D) toplumla
arasindaki iliskisine yonelik
benzerlik ve Kas ve kas Etkinlik 3 verilen okuma
farkliliklan analiz ~ cesitleri (EK-E) metinleri
eder. Etkinlik 4

(EK-F)



3. Hafta

4. Hafta

5. Hafta

Farkli canlilarin
iskelet yapilari
ile insan iskelet
yapisi
arasindaki
benzerlik ve
farkliliklar1 analiz

eder.

Sindirim
sisteminde
gorev alan
organlarin
islevini tahmin

eder.

Dolagim
sistemindeki
organlarin
gerceklestirdigi
gorevlere
yonelik verileri

kullanir.

Kikirdak ve

kikirdak gesitleri

Eklem ve eklem

cesitleri

Sindirim sistemi

yapli ve organlari

Sindirim sistemi

yapl ve organlari

Dolasim sistemi

yapli ve organlari

Dolagim sistemi

yapl! ve organlari

Etkinlik 5
(EK-G)
Etkinlik 6

(EK-G)

Etkinlik 7
(EK-H)
Etkinlik 8

(EK-1)

Etkinlik 9
(EK-I)
Etkinlik 10 (EK-

J)

Etkinlik 11 (EK-
K)
Etkinlik 12 (EK-

L)

Etkinlik 13 (EK-
M)
Etkinlik 14 (EK-

N)

Etkinlik 15 (EK-
0)
Etkinlik 16 (EK-

0)
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Kavram haritasi
Konunun doga-
teknoloji-
toplumla
iliskisine yénelik
verilen okuma

metinleri

Kavram haritasi
Konunun doga-
teknoloji-
toplumla
iliskisine yénelik
verilen okuma

metinleri

Kavram haritasi
Konunun doga-
teknoloji-
toplumla
iliskisine yénelik
verilen okuma

metinleri



6. Hafta Solunum ve Solunum sistemi

dolagim sistemi  yapi ve organlari
iliskisine ybnelik

bir hipotezi test

Etkinlik 17 (EK-
P)
Etkinlik 18 (EK-

R)

Kavram haritasi
Konunun doga-

teknoloji-
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eder. toplumla
iliskisine ydnelik
verilen okuma
metinleri
Bosaltim sistemi

Bosaltim sistemi  Etkinlik 19 (EK-

ile sicaklik yapi ve organlari  S)
iliskisini test Etkinlik 20 (EK-

eder. S)

Yukarida verilen Tablo 14, Vicudumuzdaki Sistemler Unitesi konularina yénelik
geligtirilen etkinlikleri, haftalara bagli olarak hedef, icerik, 6gretme-6grenme etkinlikleri ile
Olgcme ve degerlendirme bakimindan 6zetlemektedir. Cevrimici ortamda yurutilen rehberli
arastirma yaklagimiyla fen égretimine ydnelik gelistirilen tim etkinlikler NRC (2000) modeli
Ozellikleri temelinde, Llewellyn (2002) altt asamali arastirma modeline gore
yapilandiriimigtir: konuyla iliskili dnbilgilerini 6l¢cen sorularin cevaplanmasi, konuya yonelik
sorularin arastirilmasi, arastirma sorusuna yonelik hipotezlerin belirlenmesi, belirlenen
hipoteze yonelik deneyin planlanmasi, deneyin sonucuna bagli olarak hipotezin kabull
veya reddinin belirlenmesi, deney sonucuna dayali varilan yarginin aciklanmasi. Belirlenen
bu cerceve dogrultusunda ¢evrimici ortamda yurutilen rehberli arastirma yaklasimiyla fen
Ogretimine ait uygulama 6rnekleri asagida yer verilmistir. Deney grubunda, etkilesimin ilk
haftasinda destek ve hareket sistemi kemik ve kemik gesitleri kavramlarina gore gelistirilen
ilk etkinligin (g6zleme dayanan ders etkinligi) sinif ici uygulamalari, amagclari ve ele alinan

o6grenme urlnleri Tablo 15°de verilmis sonrasinda agiklamalari sunulmustur.



Tablo 15

Destek ve Hareket Sistemi Konusuna lliskin ilk Etkinligin incelenmesi
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Cevrimigi rehberli

arastirma yaklagimi

Sinif i¢i uygulamalar

Amaglar

Ogrenme Uriinleri

Konuyla iligkili
Onbilgilerini dlcen
sorularin

cevaplanmasi

Konuya yonelik
sorularin

arastirilmasi

Arastirma sorusuna
yonelik hipotezlerin

belirlenmesi

Soru sorma

Arastirma yapma

Gozlem
Tavuk ve balik
iskeleti yapisini

inceleyelim

. Onbilgileri gagirma
. Meraki saglama

. Gergek yasam
durumlariyla

iliskilendirme

. ligi ve meraki
surdirme

. Distinmeyi saglama
. Bilimsel suire¢
becerileri (islevsel

tanimlama)

. Hipotez olusturma

. Kavramsal anlama

bilgisi

. Kavramsal anlama
bilgisi
. Bilimsel sire¢

becerileri

. Bilimsel siire¢

becerileri



Belirlenen hipoteze

yonelik deneyin

Tavuk ve balik

iskeleti yapisini

. Kemik ve kemik

cesitlerini gosterme

. Kavramsal anlama

bilgisi

planlanmasi inceleyelim . Kemikleri sinifama . Bilimsel sureg
. Bilimsel sureg becerileri
becerilerini gelistirme
(g6zlem yapma,
iletisim kurma,
siniflama, ¢ikarim
yapma, tahmin etme)
Deneyin sonucuna Soru sorma . Kavramlari . Kavramsal anlama
bagl olarak hipotezin  Tartisma yapma aciklama bilgisi
kabull veya reddinin . Ozellikleri gésterme . Bilimsel sure¢
belirlenmesi . Bilimsel stire¢ becerileri
becerilerini gelistirme
(g6zlem yapma,
iletisim kurma,
siniflama, ¢ikarim
yapma, tahmin etme)
Deney sonucuna Gozlem . Bilgiyi diizenleme . Kavramsal anlama
dayali varilan Farkli canlilarin . Anlamli 6grenmeyi bilgisi
yarginin agiklanmasi  kemik yapisinin insan saglama
kemik yapisiyla
benzer veya farkli
ybnleri var midir?
Cevrimici ortamda vyuritilen rehberli arastirma yaklasimiyla fen 6gretimi,
Vicudumuzdaki Sistemler Gnitesinin ilk konusu olan destek ve hareket sistemi ile

baslamistir. Bu konudaki kemik ve kemik cesitleri kavramlarina yonelik ‘Farkli canlilarin



55

iskelet yapilari ile insan iskelet yapisi arasindaki benzerlik ve farkliliklari analiz eder.’ hedefi
belirlenmistir. Belirlenen bu hedef dogrultusunda hem gézleme dayanan ders etkinligi hem
de deneye dayanan ev d&devi etkinligi gelistiriimistir. G6zleme dayanan ders etkinligi,
ogrencilerin dondurma c¢ubuklari veya pipetlerle yaptiklari maket evlerle baslamistir.
Ogretmen tarafindan maket evin viicudumuzla benzerligi olup olmadidi sorusu sorulmus,
destek ve hareket sistemiyle benzerliklerine/farkhhklarina iliskin tartismalar yapilmistir.
Sonrasinda konuyla iligkili onbilgileri dlgen sorular aracihdiyla 6gdrencilerin onbilgileri
yoklanmistir. Ogretmen dgrencilerden iskelet sistemine iligkin ne bildiklerini 6grenmek igin
Etkinlik 1'de (Ek-C) ‘Ne biliyorum?’ bashgi altinda yer alan ilk soruyu tahtaya yazarak
ogrenci cevaplarini altina siralamis bdylelikle 6grencilerin 6nbilgilerini izleme firsati
olmustur. Onbilgilerinden ortaya c¢ikan kemik, kemik gesitleri, kemik iligi, eklem, kas,
kikirdak ve iskelet gibi kavramlarla ilgili 6grenciler merak ettikleri sorulari 6gretmenlerine
sormustur. Ogrencilere ‘Ne biliyorum?’ bashdi altindaki diger sorularin sorulmasi
sonrasinda égretmen, bu sorularin dogru cevaplarini vermek yerine daha fazla disinmeleri
saglamak icin baska sorular da yoneltmistir. Konuya ybénelik sorularin arastiriimasi
asamasinda, 6gretmen &grencilere ‘iskelet, destek ve kalsiyum kelimeleri size neyi
anlatiyor?’ sorusunu sormus sonrasinda 6grencilerin bu kavramlara ilisin her birine verdigi
cevaplar tahtaya yazmistir. Burada 6gretmen 6grencilerin bu kavramlara iligskin iglevsel
tanimlama yapmalarini amaclamigtir. Sonrasinda ... yeni dogan bebekle biz yetiskinlerin
iskeletinde farkliliklar olabilir mi?’ sorusuna 6grencilerden biri ‘bunu rontgen ile anlayabiliriz’
cevabi vermesi lzerine 6gretmen iki farkli rontgen resmini tahtaya yansitarak 6grencilerin
resimler arasindaki farklar hakkinda tartisma yapmalarini saglamis boylelikle kemiklerin
canli oldugu ve hicrelerden meydana geldigini anlamalarini saglamistir. Arastirma
sorusuna yonelik hipotezlerin belirlenmesi asamasinda 6grenciler ‘Tavuk ve balik iskeletinin
benzer ya da farkh yonleri var midir? arastirma sorusuna ‘Tavuk ve balik iskeleti
kemiklerden olusur bu yizden benzerdir’, ‘Tavuk iskeletinde uzun ve kisa kemikler vardir’,
‘Balik ve tavuklar ayni canli tirinden olmadigi icin farkli iskelet yapilari bulunur’ seklinde

hipotezler olusturmustur. Bazi égrencilerin hipotez kavramina iliskin kavram yanilgilari
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olmasi nedeniyle 6gretmen hipotez kavramini ‘deneylerle test edebildigimiz ctimlelerdir’
aciklamasi yaparak 6grencilerin hipotez kavramini anlamlandirmalarinda rehberlik etmistir.
Belirlenen hipoteze ybnelik deneyin planlanmasi asamasinda her bir 6grenciden tavuk ve
balik iskeletini édnceden temin etmeleri istenmis ve farkli canlilarin iskelet yapilarinda
benzerlik ya da farkhliklarin ortaya cikarilmasi amacglanmistir. Bu etkinlik sirasinda
odrencilerin gézlem yapma, iletisim kurma, siniflama, ¢ikarim yapma ve tahmin etme gibi
bilimsel sure¢ becerilerini kullanmalari hedeflenmistir. Bu dogrultuda Etkinlik 1°de ilk olarak
ogrencilerden ‘kullanilan arag-gerecler boélimuni doldurmalari istenmistir. Sonrasinda
ogrencilerin belirledikleri hipoteze yonelik tavuk ve balik iskeletini incelemeleri beklenmistir.
Arastirma sirasinda 6gretmen, 6grencilere sorular sormustur. Bazi 6grencilerin etkinlikte
yer alan sorulara cevap vermekte zorlandiklarini sdylemeleri Uzerine 6gretmen ipuglari
vererek kendilerinin cevabi bulmalarini saglamistir. Deneyin sonucuna baglh olarak
hipotezin kabull veya reddinin belirlenmesi asamasinda 6grenciler gézlemlerinden elde
ettikleri yasantilarini ve agiklamalarini iletmigtir. Etkinlik 1’de yer alan tim sorulara iligkin
tartismalar yapilmis sonrasinda o6gretmen ‘Arastirma sorusunu tekrar disidndn. Bu
deneyden hangi sonuglari gikardiniz?’ seklinde égrencilere soru yoneltmistir. Ogrencilerin
genel olarak iskeleti olusturan kemiklerin canlilar igin 6nemine iligkin benzer ¢ikarimlarda
bulunduklari gézlenmistir. Gozlemleri sirasinda 6grencilerin ifade ettikleri bazi cimleler
dgretmenin  agiklamalarini  genisletmesine firsatlar saglamistir.  Ornegin, ‘kemik
kalsiyumdan olugur’, ‘baliklarda yassi kemik bulunur’, ‘baliklarin iskeletleri daha kirilgandir
ama tavuklarinki daha serttir gibi cimlelerle 6gretmen o6grencilerden kemik cesitlerini
siniflamalarini istemis 6grencilerin aciklamalari sonrasinda kemik cgesitlerinin uzun, yassi
ve kisa kemikler olarak Gge ayrildigini; uzun kemiklerin boyu eninden uzun olan hareketi
saglayan kemikler oldugunu; yassi kemiklerin sekil olarak yassi gériinimde oldugunu; kisa
kemiklerin ise boyu ve eni birbirine yakin olan kemikler oldugunu ifade etmistir. Son agsama
olan deney sonucuna dayali varilan yarginin agiklanmasida 6grenciler ‘Farkli canlilarin
kemik yapisinin insan kemik yapisiyla benzer ya da farkli yoénleri var midir?’ sorusuna

kendilerinin olusturacagi degiskenlere badli olarak tablo olusturmalari istenmigtir.
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Ogrencilerin tablolari hazirlamalari sirasinda degiskenleri belirlemeleri igin bilgiyi
diizenleme stratejilerini kullanmalari beklenmistir. Ogrenciler farkli canlilar ile insan kemik
yaplilarini sertlik, renk, boy, goérev ve kendilerinin belirledikleri baska degiskenlere gére tablo
hazirlamistir. Hazirlanan tablolarla 6grencilerin kendi 6grenmelerini fark etmelerini

saglayarak anlamli ve kalici 6grenmelerini gelistirmesi hedeflenmistir.

Benzer sekilde deney grubunda etkilesimin ilk haftasinda destek ve hareket sistemi
kemik ve kemik cesitleri kavramlarina gore gelistirilen ikinci etkinligin (deneye dayanan ev
ddevi etkinligi) sinif ici uygulamalari, amaclari ve ele alinan 6grenme Urinleri Tablo 16’da

verilmis sonrasinda agiklamalari sunulmustur.

Tablo 16

Destek ve Hareket Sistemi Konusuna lliskin Ikinci Etkinligin incelenmesi

Cevrimigi rehberli Sinif i¢i uygulamalar Amaglar Ogrenme driinleri

arastirma yaklagimi

Konuyla iligkili Soru sorma . Onbilgileri cagirma . Kavramsal anlama
Onbilgilerini dlgen . Meraki saglama bilgisi
sorularin . Gergek yasam
cevaplanmasi durumlariyla
iliskilendirme
Konuya yonelik Deney yapma . ligi ve meraki . Kavramsal anlama
sorularin Sizce farkh sivilar strdirme bilgisi
arastiriimasi kemiklerin sertliklerini . Dislinmeyi saglama . Bilimsel siire¢

etkiler mi?

. Bilimsel sirre¢
becerileri (Tahmin

etme)

becerileri



Arastirma sorusuna
yonelik hipotezlerin

belirlenmesi

Belirlenen hipoteze
yonelik deneyin

planlanmasi

Deneyin sonucuna

bagl olarak hipotezin

kabull veya reddinin

belirlenmesi

Deney sonucuna
dayali varilan

yarginin agiklanmasi

Farkli sivilardaki

kemikleri inceleyelim

Farkli sivilardaki

kemikleri inceleyelim

Tartisma yapma

Kavram hatritasi

Konunun doga-
teknoloji-toplumla

iliskisi

. Hipotez olusturma

. Bilimsel suire¢
becerilerini gelistirme
(g6zlem yapma,
iletisim kurma,
¢tkarim yapma,
tahmin etme,
degiskenleri
belirleme, deney

yapma)

. Bilimsel sure¢
becerilerini gelistirme
(g6zlem yapma,
iletisim kurma,
¢ikarim yapma,

tahmin etme)

. Bilgiyi duzenleme

. Anlamli 6grenmeyi
saglama

. Okudugunu anlama

becerilerini gelistirme
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. Bilimsel stire¢

becerileri

. Bilimsel stire¢

becerileri

. Bilimsel sure¢

becerileri

. Kavramsal anlama
bilgisi
. Okudugunu anlama

becerileri

Deneye dayanan ev 6devi etkinligi, 6n bilgilerin ortaya ¢ikmasi icin 6gretmenin,

‘Vicudunuzda bir uzun ve bir kisa kemik oldugunu dusundugunuz iki kemigi metre ile
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Olgerek sonuglarinizi kaydedin. Uzun kemik ve kisa kemiklerin bu sekilde adlandiriimasini
gdzlem sonuglarina bagli olarak nasil de@erlendirirsiniz?” sorusunu &6grencilere
yoneltmesiyle baslamistir. Ogrencilerin ifadelerine dayali olarak uzun ve kisa kemik
uzunluklarina iliskin verdikleri cevaplari tahtaya yazmistir. Genel olarak 6gdrenciler uzun
kemik olarak kol kemigini; kisa kemik olarak da el kemiklerini rnek olarak vermistir. Gozlem
sonugclarina gére cogunlukla 6grenciler uzun kemiklerin boyunun uzun, kisa kemiklerin eni
ve boyunun esit oldugunu belirtmistir. Bazi 6grenciler ise uzun ve kisa kemiklerin viicudun
hareketindeki rollerinden bahsetmistir. Sonrasinda 6gretmen Etkinlik 2’de (Ek-D) yer alan
‘Kemik cesitleri nasil siniflandirilir?’, ‘Bliyime ¢aginda dengeli beslenme neden énemlidir?’
ve ‘Yediginiz besinlerde kalsiyum ve fosfor bulunmasi neden énemlidir?’ sorularini sorarak
ogrencilerin elestirel didslinmelerini saglamayr ve merakini arttirmayr amaglamistir.
Ozellikle kemiklerde kalsiyum ve fosfor bulunmasinin neden énemli olduguna yénelik
ogrenciler, kalsiyum ve fosforun kemiklere sertlik verdiginden s6z etmistir. Konuya yonelik
sorularin arastirilmasi asamasinda, 6gretmen ‘Sizce farkli sivilar kemiklerin sertliklerini
etkiler mi?’ sorusunu 6grencilere yoneltmistir. Cogunlukla, 6égrenciler farkli sivilarin kemik
sertlik diizeyini etkileyecegi fikrini savunmustur. Ogretmen ‘Bilmem gereken neler?’ bagligi
altinda yer alan ‘Hangi sivilari kullanirdiniz?’ ve ‘Kemiklerin sertlik dizeyi neye goére
degisir?’ sorularini sorarak &grencilerin bu kavramlara iligkin tahmin yapmalarini
amagclamistir. Ogrencilerden tahmin bélimiinde yer alan ‘Bir hayvan kemigi farkli sivilarda
bekletildiginde kemik Uzerinde nasil bir dedisim olacagini diisinidyorsunuz?’, ‘Sirke iginde
bekleyen kemikte nasil bir degisim olacadini duasliniyorsunuz?’, ‘Sut icinde bekleyen
kemikte nasil bir degisim olacagini disindyorsunuz?’ ve ‘Sectiginiz 4 sivi iginde
bekleteceginiz kemiklerde degisim olur mu? Nasil bir degisim olur?’ sorulari doldurmalari
istenmis sonrasinda cevaplar Uzerinden farkli sivilarin  kemik sertlik duzeyini
degistirebilecegine yo6nelik tartismalar yurGtilmuastir. Arastirma sorusuna yénelik
hipotezlerin belirlenmesi asamasinda 6grenciler 6érnek planda verilen ‘Tavuk ve balik
kemiklerinin farkl sivilarda bekletilmesiyle kemiklerin sertlik diizeyi degisir mi?’ arastirma

sorusuna ait 6érnek hipoteze ek olarak ‘Kolaya konulan balik kemikleri tavuk kemiklerinden
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daha yumusak olur’, ‘Ayni sivida tavuk ve balik kemikleri ayni kalir’, ‘Sut ve kola kemiklerin
sertligini degistirir’ seklinde hipotezler olusturmuslardir. Belirlenen hipoteze yénelik deneyin
planlanmasi asamasinda ogrencilerin farkl sivilarda kemik sertlik duzeyinin degisecegini
anlamalari amaclanmistir. Bir 6grenci érnek planda yer alan bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilen degiskenlerin ne anlama geldigini sormasi Uzerine 6gretmen 6grencilerin degisken
kavramini igsellestirmelerine rehberlik etmis sonrasinda 6grencilerin  6grendiklerini
anlamlandirmalarina dénuk Etkinlik 2’deki deney surecini ev 6devi olarak vermistir. Deney
surecine yonelik bazi sorularin sormasi Uzerine 6gretmen, ipuclariyla 6grencilerin cevaplari
bulmalarini saglamistir. Deneyin sonucuna bagli olarak hipotezin kabulli veya reddinin
belirlenmesi agamasinda ev 6devi dahilinde 6grencilerden, gozlemler sonucu elde ettikleri
yasantilari ve ‘Arastirma sorusunu tekrar distnin. Bu deneyden hangi sonuglari
cikardiniz?’ sorusunu cevaplamalari istenmistir. Son asama olan deney sonucuna dayali
varilan yarginin agiklanmasinda ise ogrencilerin kemik ve kemik c¢esitleri kavramlarina
yénelik kavram haritalari yapmalari ayrica konunun doga-teknoloji-toplumla iliskisine
yonelik verilen okuma metinlerini inceleyerek ilgili sorulari cevaplamalari beklenmigtir.
Sonug olarak, dégrencilerin kendi 6grenmelerinde sorumluluk almalarini saglayarak anlaml

ve kalici 6grenmeleri hedeflenmistir.

Kontrol grubunda ise Fen Bilimleri Ogretmen Kilavuz Kitabina bagli olarak
geleneksel yontemle fen ogretimi ¢evrimici ortamda yuratulmuastiar. Pandemi kosullarina
bagl olarak ders surelerinin 30 dakikaya indirilmesi sonucu kontrol grubunda da programda
var olan Bilim Uygulamalari dersi dahil edilmistir. Bu dlizenleme ile deney ve kontrol gruplari
haftada alti ders saati 6gretim faaliyetlerinde bulunmus ve bu planlama bes hafta boyunca
surdUrdlmistir. Uygulama sirecinde arastirmaci ders 6gretmeni ile yiratilecek program
hakkinda her dersten bir giin 6nce ortak ¢alismig, tartismalar yapmis ve deney grubunun
programiyla cakismayan gunlerde 6gretmenden izin alinarak derse katilim saglamistir.
Gerek deney gerek kontrol grubuna arastirmaci sadece gbzlem amaciyla katimis ve

mevzuat geregi ses ve gorintl kaydi kesinlikle ahinmamistir. Onerilen 6gretim yénteminde
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yapilandirmaci yaklasimin kullanildigi tanimlansa da gergeklestirilen 6gretimin 6gretmen
merkezli oldugu arastirmaci tarafindan gdézlemlenmigtir. Kontrol grubunda cevrimigi
ortamda yurutulen geleneksel yontemle fen 6gretiminin 6gretmen aciklamalarina, soru-
cevap tekniklerine ve Uniteye iligkin EBA videolarina dayali yurutuldugl soéylenebilir.
Ogretmen, konuya ydnelik farkli kaynaklardan yararlanarak dersten énce hazirladigi ders
notlarini ve EBA tarafindan tanimlanan Uniteye iligkin videolari kullanmistir. Bu ders notlari,
Vicudumuzdaki Sistemler Unitesi kavramlarina ait bilgiler icermektedir. Hazirlanan ders
notlara bagl olarak 6gretmen, vicudumuzdaki sistemlere yonelik kavramlari agikladiktan
sonra EBA (zerinden kavramlara yonelik videolari izletmis bu sirada ogrenciler ise
o6gretmenlerini dinlemigtir. Bu slre icerisinde 6gretmen diz anlatim ydntemini temele
almakla birlikte kavramlari tanimlama, gercek hayattan érnekler verme ve konunun temel
Ozelliklerini vurgulama gibi stratejileri de kullanmistir. Bilim uygulamalari derslerinde ise
Unite kavramlarina iliskin soru ¢6zimui yapilmistir. Soru ¢dziimlerinde 6grencilerin
anlamadidi eksikler ortaya cikariimis ve EBA uygulamalarinda dersler pekistirilerek daha
farkli bir sey vyapillmaksizin tekrarlanmigtir. Kontrol grubu 6gretmeni MEB
Fen Bilimleri Ogretmen Kilavuz Kitabinda tanimlanan cevrimigi ortamda yuritilen
geleneksel ydéntemi kullanarak programa sadik kalmistir. Ogretim sirelerini esitlemek
amaciyla Bilim Uygulamalari dersinde soru ¢6zimd ve genel tekrar uygulamasi

gerceklestirilmistir.

Uygulanan 6gretim strecinde, deney ve kontrol grubu égrencilerinin bilimsel sireg
becerileri ve okudugunu anlama becerilerinin izlenmesi amaciyla belirli haftalarin sonunda
bilimsel stre¢ becerileri ve okudugunu anlama becerileri alt testleri uygulanmistir. Etkilesim
sureci sonunda deney ve kontrol grubuna son test olarak basari testi uygulanirken 30 ders
saati slren etkilesimin alti hafta sonrasinda kalicilik testi olarak basari testi tekrar
uygulanmistir. Bu arastirmada vydiritilen denel islemler haftalara goére asagida

Ozetlenmistir.
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Haftalara gore 6gretim streci

Deney grubu
Cevrimigi rehberli arastirma

yaklagimi

Kontrol grubu

Geleneksel ybntem

1. Hafta

2. hafta

3. Hafta

4. Hafta

5.Hafta

Ogrenci Anketi Uygulamasi
Bilimsel siire¢ becerileri testi
uygulamasi (DE)

Okudugunu anlama becerileri

testi uygulamasi (OA1)

Cevrimici Rehberli Arastirma

Yaklagsimiyla Fen Ogretimi

Cevrimigi Rehberli Arastirma
Yaklagimiyla Fen Ogretimi
Bilimsel sirec becerileri testi
uygulamasi (CY)

Okudugunu anlama becerileri

testi uygulamasi (OA2)

Cevrimici Rehberli Arastirma
Yaklagimiyla Fen Ogretimi
Bilimsel surec becerileri testi
uygulamasi (FQO)

Okudugunu anlama becerileri
testi uygulamasi (OA3)
Cevrimici Rehberli Arastirma

Yaklasimiyla Fen Ogretimi

Ogrenci Anketi Uygulamasi
Bilimsel strec¢ becerileri testi
uygulamasi (DE)

Okudugunu anlama becerileri

testi uygulamasi (OA1)

Geleneksel Yontemle Fen

Ogretimi

Geleneksel Yontemle Fen
Ogretimi

Bilimsel stire¢ becerileri testi
uygulamasi (CY)

Okudugunu anlama becerileri

testi uygulamasi (OA2)

Geleneksel Yontemle Fen
Ogretimi

Bilimsel sire¢ becerileri testi
uygulamasi (FQO)

Okudugunu anlama becerileri
testi uygulamasi (OA3)
Geleneksel Yontemle Fen

Ogretim
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6. Hafta Cevrimici Rehberli Arastirma  Geleneksel Yéntemle Fen
Yaklagimiyla Fen Ogretimi Ogretimi
Bilimsel sure¢ becerileri testi  Bilimsel sureg becerileri testi
uygulamasi (MD) uygulamasi (MD)

Okudugunu anlama becerileri  Okudugunu anlama becerileri
testi uygulamasi (OA4) testi uygulamasi (OA4)

7. Hafta Bakanlik tarafindan Bakanlik tarafindan
pandemiye bagl sémestr tatili  pandemiye bagh sémestr tatili
diginda tanimlanan ara diginda tanimlanan ara

8. Hafta Basari testi uygulamasi Basari testi uygulamasi

14. hafta Kalicilik testi uygulamasi Kalicilik testi uygulamasi

Tablo 14’de sunulan arastirma surecine ait gergeklesen islemlerin detaylari

haftalara bagli olarak asagida verildigi gibi yurttilmastir.

1. Hafta: Uygulama oncesinde deney ve kontrol grubundaki 6grencilere, bazi
demografik 6zelliklerin belirlenmesine yonelik 6grenci anketi (OA), bilimsel siireg
becerilerini belirlemeye yonelik Dinya ve Evren Alt Test 1 (DE) ve okudugunu anlama

becerilerini belirlemek amaciyla Okudugunu Anlama Alt Test 1 (OA1) uygulanmistir.

2. Hafta: Deney grubunda cevrimici ortamda yuUratlilen rehberli arastirma
yaklagimiyla fen 6gretimi kontrol grubunda ise g¢evrimigi ortamda yuritllen geleneksel

yontemle fen 6gretimi ise kosulmustur.

3. Hafta: ikinci haftaya benzer sekilde deney grubunda gevrimici ortamda yuriitilen
rehberli arastirma yaklasimiyla fen o6gretimi kontrol grubunda ise cevrimi¢i ortamda

yuritilen geleneksel yontemle fen dgretimi ise kosulmustur. Uglincii haftanin sonunda



64

ogrencilerin bilimsel slire¢ becerilerini belirlemeye yonelik Canlilar ve Yasam Alt Test 2 (CY)
ve okudugunu anlama becerilerini belirlemek amaciyla Okudugunu Anlama Alt Test 2 (OA2)

uygulanmigtir.

4. Hafta: ikinci ve Giglincl haftaya benzer sekilde deney grubunda gevrimici ortamda
yurutilen rehberli arastirma yaklasimiyla fen 6gretimi kontrol grubunda ise c¢evrimici
ortamda yuritilen geleneksel yontemle fen dgretimi ise kosulmustur. Dérduncu haftanin
sonunda yine 6grencilerin bilimsel sure¢ becerilerini belilemek amaciyla Fiziksel Olaylar
Alt Test 3 (FO) ve okudugunu anlama becerilerini izlemek amaciyla Okudugunu Anlama Alt

Test 3 (OA3) uygulanmistir.

5. Hafta: ikinci, Gglincii ve dérdiincii haftaya benzer sekilde deney grubunda
cevrimici ortamda yuratilen rehberli arastirma yaklagsimiyla fen 6gretimi kontrol grubunda

ise cevrimici ortamda yurUtilen geleneksel yontemle fen égretimi ise kosulmustur.

6. Hafta: ikinci, Gictincli, dérdiincii ve besinci haftaya benzer sekilde deney grubunda
cevrimici ortamda yurutulen rehberli arastirma yaklasimiyla fen égretimi kontrol grubunda
ise cevrimici ortamda yuritilen geleneksel yoéntemle fen 6gretimi ise kosulmustur. Altinci
haftanin sonunda yine dgrencilerin bilimsel sure¢ becerilerini belirlemek amaciyla Madde
ve Dogasi Alt Test 4 (MD) ve okudugunu anlama becerileri gelisimini belirlemeye dénik

Okudugunu Anlama Alt Test 4 (OA4) uygulanmistir.

8. Hafta: Etkilesim sirecini olusturan bes haftanin sonunda égrencilerin basarilarini
belirlemek amaciyla Vicudumuzdaki Sistemler Basari Testi (VSBT) son test olarak

uygulanmistir.

14. Hafta: Bes hafta devam eden etkilesim sirrecinin bitiminden alti hafta sonra ise
ogrencilerin kalicihk dizeylerini beliremek amaciyla Vicudumuzdaki Sistemler Basari Testi

(VSBT) geciktirilmis son test olarak uygulanmistir.
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Verilerin Analizi

Cevrimici ortamda yirutulen rehberli arastirma yaklagsiminin 6grencilerin basari,
bilimsel sure¢ becerileri ve okudugunu anlama becerilerini etkileyip etkilemedigini

belirlemek amaciyla Tablo 18’de verilen veri analiz teknikleri kullaniimigtir.

Arastirma probleminin bagimsiz degiskenleri iki farkli 6gretim yénteminden deney
grubuna uygulanan gevrimici ortamda yuratilen rehberli arastirma yaklagimi ve kontrol
grubuna uygulanan c¢evrimici ortamda yudritilen geleneksel ydntem iken bagimli
degiskenleri ise o6grencilerin, basari, bilimsel stre¢ becerileri ve okudugunu anlama
becerileridir. Arastirmada guven duzeyi +.01 ile .05 olarak belirlenmigtir. Veri analizinin
gergeklestiriimesinde Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 21 programi
kullaniimistir. Arastirmada sorgulanan alt problemlere cevap aramak amaciyla kullanilan
veri toplama araglari ve toplanan verinin analizi i¢in uygulanan veri analiz teknikleri

asagidaki tabloda 6zetlenmektedir.

Tablo 18

Problem ve Alt Problemlere Yénelik Kullanilan Veri Toplama Araglari ve Veri Analiz

Teknikleri
Alt problem Veri toplama araglari istatistik teknik
1.1.1 Vicudumuzdaki Sistemler Tekrarli 6lgiimlerde ANOVA
Basari Testi-alt diizey
Kalicilik Testi-alt diizey
1.1.2 Vicudumuzdaki Sistemler Tekrarli 6lgimlerde ANOVA

Basari Testi-Ust diizey

Kalicilik Testi-Ust diizey
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1.2.1 Bilimsel Surec¢ Becerileri Testi MANOVA
Dinya ve Evren Alt Test 1
Canlilar ve Yasam Alt Test 2
Fiziksel Olaylar Alt Test 3

Madde ve Dogasi Alt Test 4

1.3.1 Okudugunu Anlama Becerileri MANOVA
Testi
Okudugunu Anlama Alt Test 1
Okudugunu Anlama Alt Test 2
Okudugunu Anlama Alt Test 3

Okudugunu Anlama Alt Test 4

Yukarida verilen tablo incelendiginde alt problemlere bagli olarak kullanilan veri
toplama araclarindan elde edilen verilerin analizinde uygulanan istatistikler verilmigtir. Buna

gore,

1.1.1 Ogrencilerin basari diizeyi Viicudumuzdaki Sistemler Basari Testi (VSBT),
kalicilik diizeyi ise Kalicilik Testi (KT) ile élgllmistir. Deney ve kontrol grubu arasindaki
farki belirleyebilmek amaciyla alt dizey dislinme becerilerine yonelik basari puani
(VSBT_ALT) ile alt dizey dustiinme becerilerine yénelik kalicilik puani (KT_ALT) tekrarli

Olgimler icin ANOVA kullanilarak analiz edilmistir.

1.1.2 Deney ve kontrol grubu &grencilerinin arasindaki farki belirleyebilmek
amaclyla Ust diizey diisinme becerilerine yonelik bagari puani (VSBT_UST) ile Ust diizey
diisiinme becerilerine yonelik kalicilik puanlari arasindaki fark (KT_UST) tekrarl dlgiimler

icin ANOVA kullanilarak analiz edilmistir.

1.2.1 Ogrencilerin bilimsel sure¢ becerileri diizeyi Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

(BSBT) ile olgulmuastir. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin bilimsel slre¢ becerileri
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arasindaki farki belirleyebilmek icin DE, CY, FO ve MD puanlari MANOVA kullanilarak

analiz edilmisgtir.

1.3.1 Ogrencilerin okudugunu anlama becerileri diizeyi Okudugunu Anlama
Becerileri Testi (OABT) ile dl¢iimustir. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin okudugunu
anlama becerileri arasindaki farki belirleyebilmek icin OA1, OA2, OA3, OA4 puanlari

MANOVA kullanilarak analiz edilmistir.
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Bolum 4

Bulgular Yorumlar ve Tartisma

Bu bolumde ortaokul altinci sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersinde, c¢evrimici
ortamda yuritilen geleneksel yontemle &gretimine alternatif olarak gelistirilen cevrimigi
ortamda yuratilen rehberli arastirma yaklasiminin, égrencilerin fen dersindeki basari,
bilimsel sure¢ becerileri ve okudugunu anlama becerileri Uzerine etkisini incelemek
amaclyla tanimlanan problem ve alt problemlere ait ¢gikarimsal istatistikler ve analiz
sonuglarina dayali bulgular verilmektedir. Ana problem cimlesinde arastirmaya ait
tanimlanan bagimsiz degiskenler iki farkli 6gretim yonteminden deney grubuna uygulanan
cevrimici ortamda yuritilen rehberli arastirma yaklagimi ve kontrol grubuna uygulanan
¢evrimici ortamda yurutilen geleneksel yontem; bagimli dediskenler basari, bilimsel sire¢

becerileri ve okudugunu anlama becerileridir.

Arastirmanin problem cumlesi ve ilgili alt problemler dnceki bolimde tanimlanmigti.
Cevrimici ortamda yurutilen rehberli arastirma yaklasimiyla fen ogretimi ile ¢evrimigi
ortamda yuritilen geleneksel yontemin dgrencilerin basari, bilimsel sire¢ becerileri ve
okudugunu anlama becerilerine etkisinin incelenmesi bu arastirmada problem climlesi

olarak belirlenmisti.

Deney Grubu ile Kontrol Grubu Ogrencilerinin Basari Diizeyleri Sonuglari

Onceki béliimde sunulan 1.1 numarali ‘Cevrimici ortamda yiriitiilen altinci sinif fen

Odretiminde deney grubu ddrencileri ile kontrol grubu 6drencilerinin basari puanlari son test

ve kalicilik testinde nasil etkilesmektedir?’ ana problemine baglh olarak asagidaki alt

problemlere cevap aranacaktir. Alt problemleri yanittamak amaciyla Vicudumuzdaki
Sistemler Basari Testi (VSBT) ile Kalicilik testi (KT) puanlari tekrarli élgiimler igcin ANOVA

Testi ile analiz edilmigtir.

1.1.1 numaral ‘Cevrimici ortamda yuritlilen altinci sinif fen &gretiminde deney

grubu o6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin alt diizey diisiinme becerilerine ybénelik
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basari puanlari son test ve kalicilik testinde nasil etkilesmektedir?’ alt problemi cevap
aramak amaciyla alt diizey digtinme becerilerine yonelik basari puanlari (VSBT-ALT) ile alt
dizey disinme becerilerine yonelik kalicilik puanlart (KT-ALT) tekrarli dlgimler igin
ANOVA Testi ile analiz edilmigtir. Analizden elde edilen bulgular asagidaki gibidir, Tablo

19’da puanlara ait betimsel istatistikler ve Tablo 20’de ise analiz sonugclari verilmektedir.

Tablo 19
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Alt Diizey Diisiinme Becerilerine Yénelik Bagari

(VSBT-ALT) ile Kalicilik (KT-ALT) Puanlarina Gére Betimsel Istatistik Degerleri

Degisken Grup X sd N
Alt diizey Deney 9.00 1.287 30
dastinme Kontrol 5.43 3.277 30
becerilerine

ybnelik basari

Alt diizey Deney 8.77 1.675 30
distinme Kontrol 3.67 2.670 30
becerilerine

yonelik kalicilik

Deney grubu 6grencilerinin alt diizey disinme becerilerine yénelik basari puanlari
ortalamasi X=9.00 iken alt diizey disinme becerilerine yonelik kalicilik puanlari
ortalamasinin X=8.77; kontrol grubu 6grencilerinin ise alt diizey distinme becerilerine
yonelik basari puanlari ortalamasi X=5.43 iken alt diizey disiinme becerilerine yonelik

kalicilik puanlari ortalamasinin X=3.67 olduguna ulagiimistir.
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Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Alt Diizey Diisiinme Becerilerine Yénelik Bagari ile

Kalicilik Puanlarina Ait Tekrarli Olgtimler icin ANOVA Sonuglari

Kareler Kareler Eta
Degigken sd F p Gug
Toplami Ortalamasi kare
Basarialt 86.400 1 86.400 42.188 .000 421 1.000
Basarialt*grup 22.817 1 22.817 11.141 .001 .161 .907
Error (Basaralt) 118.783 58 2.048
Toplam 228.000 60

Not: Alpha anlamlilik degeri=.01

Tablo 20°de géraldigu gibi F (1, 58) = 11.141 degerinde bulunmustur (p < .01). Alt

dizey dusunme becerilerine yonelik basari ve kalicilik puanlari ile 6gretim arasinda anlaml

bir fark oldugunu sonucuna ulasiimaktadir. Alt diizey disinme becerilerine yénelik basari

ile kalicik puanlari bakimindan bu farkin ¢evrimicgi ortamda ydrutilen rehberli aragtirma

yaklagimiyla fen égretimi lehine manidar oldugu saptanmistir. Cevrimici ortamda ydritilen

rehberli arastirma yaklasimi alt diizey dislinme becerilerine yénelik basari ile kalicilik

degdisim puanlarindaki varyansin %16 sini agiklamaktadir.

Sekil 1

Deney ve kontrol grubu &grencilerinin alt diizey dlisiinme becerilerine yénelik basar! ve

kalicilik puanlarina ait profil grafigi
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Estimated Marginal Means of MEASURE_1
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Sekil 1’de verilen grafik incelendiginde, alt dliizey disliinme becerilerinde etkilesimin
anlamli olmasi deney grubu ortalamasinin son testten kalicilik testine duslstinden
kaynaklandigi ifade edilebilir. Ayrica, kontrol grubunun alt diizey dislinme becerilerine

yonelik son test ve kalicilik testi puanlari arasinda farkin buyuk olmadigi sdylenebilir.

1.1.2 numaral alt problem olan ‘Cevrimici ortamda yuratilen altinci sinif fen
ogretiminde deney grubu &grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin Ust dlzey disinme
becerilerine ybnelik basari puanlari son test ve kalicilik testinde nasil etkilesmektedir?’
sorusunu analiz etmek amaciyla Ust dlizey diginme becerilerine yonelik basari puanlari
(VSBT-UST) ile st diizey dustinme becerilerine yonelik kaliciik puanlari (KT-UST)
kullanilarak tekrarli olcimler icin ANOVA Testi uygulanmistir. Analizden elde edilen
betimsel istatistiklere iliskin bulgular Tablo 21'de, analiz sonuglarina iliskin bulgular ise

Tablo 22’'de verilmektedir.
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Tablo 21
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Ust Diizey Diisiinme Becerilerine Yénelik Bagari

(VSBT-UST) ile Kalicilik (KT-UST) Puanlarina Gére Betimsel Istatistik Degerleri

Degisken Grup X sd N
Ust diizey Deney 7.20 1.669 30
distnme Kontrol 4.67 2.771 30
becerilerine

ybnelik basari

Ust diizey Deney 6.93 1.929 30
digtinme Kontrol 3.27 2.033 30
becerilerine

yonelik kalicilik

Deney grubu 6grencilerinin Ust dizey duslinme becerilerine yonelik basari puanlari
ortalamasi X=7.20 iken st dizey dusinme becerilerine yonelik kalicilik puanlari
ortalamasinin X=6.93; kontrol grubu 6grencilerinin ise Ust diizey dusiinme becerilerine
yonelik basari puanlari ortalamasi X=4.67 iken Ust diizey dusiinme becerilerine yonelik

kalicilik puanlari ortalamasinin X=3.27 oldugu bulunmustur.
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Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Ust Diizey Diisiinme Becerilerine Yénelik Basari

ile Kalicilik Puanlarina Ait Tekrarli Olgiimler icin ANOVA Sonuclari

Kareler Kareler Eta
Degigken sd F p Gl
Toplami Ortalamasi kare
Basarilist 50.417 1 50.417 24,183 .000 294 .998
Basariiist-grup 26.667 1 26.667 12.791 .001 181 .940
Error (Basarilist) 120.917 58 2.085
Toplam 198.001 60

Not: Alpha anlamlilik degeri=.01

Tablo 22'de gorildigu gibi F (1, 58) = 12.791 degderinde bulunmustur (p < .01). Ust

dizey dusunme becerilerine yonelik basari ve kalicilik puanlari ile 6gretim arasinda anlaml

bir fark oldugunu sonucuna ulasiimaktadir. Ust diizey diisinme becerilerine yénelik basari

ile kalicihk puanlari bakimindan bu farkin ¢evrimicgi ortamda yurutilen rehberli aragtirma

yaklagimiyla fen égretimi lehine manidar oldugu saptanmistir. Cevrimici ortamda ydritilen

rehberli arastirma yaklasimi alt dizey dislinme becerilerine yénelik basari ile kalicilik

degdisim puanlarindaki varyansin %18 ini agiklamaktadir.

Sekil 2

Deney ve kontrol grubu égrencilerinin tst diizey dlisiinme becerilerine yénelik basari ve

kalicilik puanlarina ait profil grafigi



74

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

o grup
—deney
— kontrol
| e
8 B

5

Estimated Marginal Means
o
|

3

basariust

Sekil 2'de verilen grafik incelendiginde, Ust dlizey disinme becerilerinde etkilesimin
anlamli olmasi kontrol grubu ortalamasinin son testten kalicilik testi daha ¢ok diismesinden
kaynaklandigi ifade edilebilir. Ayrica, deney grubunda Ust dlizey dlislinme becerilerine

ydnelik son testten kalicilik testine olan digsisun anlamli olmadigl saptanmigtir.

Deney Grubu ile Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerileri Sonuglari

Onceki boliimde sunulan 1.2 numarah ‘Altinci sinif rehberli arastirma yaklasimiyla

cevrimici ortamda yurutilen fen 6gretimi 6grencilerin bilimsel stirec becerilerini gelistirmede

geleneksel yonteme gore ne Olcide etkilidir?’ ana problemine bagli olarak asagidaki alt

probleme cevap aranmistir.

1.2.1 numarah ‘Cevrimici ortamda yurutilen altinci sinif fen 6gretiminde deney
grubu ogrencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri puanlari son test

ve kalicilik testlerinde nasil etkilesmektedir?’ alt problemini yanitlamak i¢in BSBT (DE-CY-
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FO-MD) puanlari MANOVA Testi kullanilarak analiz edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin
bilimsel sure¢ becerilerine iligkin betimsel istatistikleri Tablo 23'de; MANOVA sonuglari

Tablo 24’de verilmigtir.

Tablo 23

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin BSBT Puanlarina Gére Betimsel Istatistik

Degerleri
Degisken Grup X sd N
Birinci bilimsel Deney 22.00 8.690 30
stre¢ becerileri Kontrol 19.20 8.389 30

alt testi (DE)

Ikinci bilimsel Deney 33.20 6.189 30

sureg becerileri Kontrol 24.40 10.685 30

alt testi (CY)

Ucuincii Deney 33.40 8.811 30
bilimsel sireg Kontrol 20.10 8.168 30
becerileri alt

testi (FO)

Dérdiinci Deney 43.63 10.880 30
bilimsel sire¢ Kontrol 24.87 11.212 30
becerileri alt

testi (MD)

Tablo 23'de gérildigu gibi deney grubu &égrencileri DE ortalama puanini, CY
ortalama puaninda 11.20 puan, FO ortalama puaninda 11.40 puan ve MD ortalama

puaninda ise 21.63 puan; kontrol grubu égrencileri ise DE ortalama puanini, CY ortalama
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puaninda 5.20 puan, FO ortalama puaninda 0.9 puan ve MD ortalama puaninda ise 5.67
puan arttigr gézlenmektedir.

Tablo 24

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin BSBT (DE-CY-FO-MD) Puanlarina Ait MANOVA

Sonuclari
Kaynak Bagimli KT sd Kareler F p Eta Gug
degisken Ortalamasi kare
Corrected DE 117.600 1 117.600 1.612 209 .027  .239
Model CcY 1161.600 1 1161.600 15236 .000 .208 .970
FO 2653.350 1 2653.350 36.765 .000 .388 1.000
MD 5282.817 1 5282.817 43.287  .000 .427 1.000
Intercept DE 25461.600 1  25461.600 349.053 .000 .858 1.000
CcY 49766.400 1  49766.400 652.748 .000 .918 1.000
FO 42933.750 1  42933.750 594.892 .000 .911 1.000
MD 70383.750 1  70383.750 576.718 .000 .909 1.000
Grup DE 117.600 1 117.600 1.612 209 .027 .239
CY 1161.600 1 1161.600 15.236 .000 .208 .970
FO 2653.350 1 2653.350 36.765 .000 .388 1.000
MD 5282.817 1 5282.817 43.287 .000 .427 1.000
Hata DE 4230.800 58 72.945
CcY 4422.000 58 76.241
FO 4185.900 58 72.171
MD 7078.433 58 122.042
Toplam DE 29810.000 60

CY 55350.000 60

FO 49773.000 60

MD 82745.000 60
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Corrected DE 4348.400 59
Total cY 5583.600 59
FO 6839.250 59

MD 12361.250 59

Not: Alpha anlamlilik degeri=.01

Bilimsel slire¢ becerileri puanlari Gzerinde yapilan MANOVA sonuglari, ¢cevrimigi
ortamda rehberli arastirma yaklagimiyla yuritilen deney grubu ve cevrimigi ortamda
geleneksel yontemle yaratulen kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel sireg becerileri puanlari
agisindan anlamli bir fark oldugunu géstermektedir (Wilk’s Lambda (A) = .460; F (4, 55) =
16.166; p= .000). Tablo 24 incelendiginde, égretim ile bilimsel slre¢ becerileri puanlari
arasinda manidar bir fark oldugu sonucuna ulasiimaktadir (F (1, 58) = 15.236, p < .01; F
(1,58) =36.765, p <.01; F (1, 58) =43.287, p <.01). Bu farkin, ¢evrimici ortamda yurttulen

rehberli arastirma yaklasimiyla fen égretimi lehine manidar oldugu saptanmistir.

Sekil 3

BSBT (DE, CY, FO ve MD) égrenci puanlarina ait profil grafigi
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Sekil 3'de verilen grafik incelendiginde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin birinci
bilimsel sure¢ becerileri alt testi (DE) puanlari bakimindan aralarinda manidar bir farkin
olmadigi saptanmistir. Ogretim siirecinde uygulanan ikinci (CY), tictincii (FO) ve dérduncii
(MD) bilimsel sure¢ becerileri alt testi puanlarinin anlamli olarak ¢evrimici ortamda yurttulen
geleneksel yontemle fen &gretimine katilan o6gdrencilerinden daha yiksek oldugu

bulunmustur.

Deney Grubu ile Kontrol Grubu Ogrencilerinin Okudugunu Anlama Becerileri

Sonuglar

Bir onceki bolimde sunulan 1.3 numarali ‘Altinci sinif rehberli arastirma

yaklasimiyla cevrimici ortamda viritilen  fen  o6dretimi  6grencilerin  okudugunu

anlama becerilerini _gelistirmede geleneksel yonteme qgore ne Olclde etkilidir?’ ana

problemine bagl olarak asagidaki alt probleme cevap aranacaktir.



79

1.3.1 numarali ‘Altinci sinif rehberli arastirma yaklasimiyla c¢evrimici ortamda
ylritulen fen égretimi 6Jrencilerin okudugunu anlama beceri puanlar1 son test ve kalicilik
testlerinde nasil etkilesmektedir?’ alt problemine cevap aramak amaciyla OABT (OA1-OA2-
OA3-0OA4) puanlari MANOVA ile analiz edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin okudugunu
anlama becerilerine iligkin betimsel istatistikleri Tablo 25’de; MANOVA sonuglari Tablo

26’da verilmigtir.

Tablo 25
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin OABT Puanlarina Gére Betimsel Istatistik

Degerleri

X

Degisken Grup sd N

Birinci Deney 7.43 2.609 30
okudugunu Kontrol 7.30 4.103 30
anlama

becerileri alt

testi (OAL)

Ikinci Deney 12.13 3.491 30
okudugunu Kontrol 7.93 4.266 30
anlama

becerileri alt

testi (OA2)

Ugtinci Deney 14.47 3.998 30
okudugunu Kontrol 7.77 4.554 30
anlama

becerileri alt

testi (OA3)



Dordunct Deney
okudugunu Kontrol
anlama

becerileri alt

testi (OA4)

13.90

8.73

2.708

4.593

30

30
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Tablo 25’de géruldiga gibi deney grubu 6grencileri OA1 ortalama puanini OA2

ortalama puaninda 4.7 puan, OA3 ortalama puaninda 7.04 puan ve OA4 ortalama puaninda

6.47 puan; kontrol grubu 6grencileri ise OA1 ortalama puanlarini OA2 ortalama puaninda

0.63 puan, OA3 ortalama puaninda 0.47 puan ve OA4 ortalama puaninda 1.43 puan arttigi

bulunmustur.

Tablo 26

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin OABT (OA1, OA2, OA3, OA4) Puanlarina Ait

MANOVA Sonuglari

Kaynak Bagimli KT sd Kareler F p Eta Gug
degisken Ortalamasi kare
Corrected OAl .267 1 .267 .023 .881  .000 .053
Model OA2 264.600 1 264.600 17.413 .000 .231  .984
OA3 673.350 1 673.350 36.676 .000 .387 1.000
OA4 400.417 1 400.417 28.165 .000 .327 .999
Intercept OAl 3256.067 1 3256.067 275.428 .000 .826 1.000
OA2 6040.067 1 6040.067 397.493 .000 .873 1.000
OA3 7414.817 1 7414.817 403.875 .000 .874 1.000
OA4 7684.017 1 7684.017 540.494 .000 .903 1.000
Grup OAl .267 1 .267 .023 .881  .000 .053
OA2 264.600 1 264.600 17.413 .000 .231 .984
OA3 673.350 1 673.350 36.676 .000 .387 1.000



OA4

Hata OAl
OA2
OA3

OA4

Toplam OA1l
OA2
OA3

OA4

Corrected OAl
Total OA2
OA3

OA4

400.417

685.667

881.333

1064.833

824.567

3942.000

7186.000

9153.000

8909.000

685.933

1145.933

1738.183

1224.963

1

58

58

58

58

60

60

60

60

59

59

59

59

400.417 28.165 .000 .327 .999

11.822

15.195

18.359

14.217

81

Not: Alpha anlamlilik degeri=.01

Okudugunu anlama becerileri puanlari Gzerinde yapilan MANOVA sonuglari,

cevrimici ortamda rehberli arastirma yaklagsimiyla yirttilen deney grubu ve cevrimigci

ortamda geleneksel yontemle ydrutilen kontrol grubu 6grencilerinin okudugunu anlama

becerileri puanlari agisindan anlamli bir fark oldugunu géstermektedir (Wilk’s Lambda (A) =

.489; F (4, 55) = 14.388; p=.000). Tablo 26 incelendiginde, 6gretim ile okudugunu anlama

becerileri puanlari arasinda manidar bir fark oldugu sonucuna ulasiimaktadir (F (1, 58) =

17.413,p <.01; F (1,58) = 36.676, p <.01; F (1, 58) = 28.165, p <.01). Bu farkin, cevrimici

ortamda rehberli arastirma yaklasimiyla yurGitilen fen &gretimi lehine manidar oldugu

saptanmistir.
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Sekil 4

OABT (OA1, OA2, OA3 ve OA4) égrenci puanlarina ait profil grafigi
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Sekil 4'de verilen grafikte, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin birinci okudugunu
anlama becerileri alt testi (OA1) puanlari bakimindan aralarinda manidar bir farkin olmadigi
bulunmustur. Ogretim siirecinde uygulanan ikinci (OA2), ticiinc (OA3) ve dérdiincii (OA4)
okudugunu anlama becerileri alt testi puanlari arasinda deney grubu lehine manidar bir fark
bulunmustur. Diger bir deyisle, cevrimigi ortamda yurutilen rehberli arastirma yaklasimiyla
fen 6gretimine katilan égdrencilerde okudugunu anlama becerilerinin kontrol grubuna goére

anlamli dizeyde ylkseldigi saptanmistir.
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Bolum 5

Sonug ve Oneriler

Bu arastirmanin amaci, ¢evrimigi ortamda yuratilen rehberli arastirma yaklagsiminin
ortaokul fen bilimleri dersinde 6grencilerin basari, bilimsel stre¢ becerileri ve okudugunu
anlama becerilerine etkisi olup olmadigi etkili ise hangi dizeyde oldugunu saptamaktir. Bu
arastirmada statik grup karsilastirma deseni kullaniimistir. Ogrencilerin bagari testi son test
ve geciktiriimis son test olarak iki kez; bilimsel slre¢ becerileri ve okudugunu anlama
becerileri testi ise dort kez degerlendiriimistir. Arastirmanin baslangicinda hem deney hem
de kontrol grubundaki 6grencilerin bagdimh degiskenler acisindan farklilik gosterip
gostermedigini dederlendirmek amaciyla birinci bilimsel siire¢ becerileri alt testi (DE) ile
birinci okudugunu anlama becerileri alt testi (OA1) uygulanmistir. Analiz sonuglari bagimli
degiskenler acgisindan deney ve kontrol grubu arasinda énceden var olan bir fark olmadigini

gOstermistir.

Denel islem, Vicudumuzdaki Sistemler Unitesinin bes konusunu kapsamaktaydi;
destek ve hareket sistemi, sindirim sistemi, dolagim sistemi, solunum sistemi ve bosaltim
sistemi. Egitim slresince deney grubu &grencilerine, 6n bilgileri hatirlamaya, meraki
artirmaya ve anlamli 6grenmelerini saglamaya donuk bir ortam olusturmak amaciyla
uygulamali etkinlikler verilmigtir. Cevrimigi ortamda ydrutilen rehberli arastirma
yaklagimiyla 6grenme, yapilandirmaci goéruslere dayali olarak NRC (2000) modeli
temelinde Llewellyn (2002) tarafindan tanimlanan alti asamali arastirma modelini takip
etmistir. ilk asamada (sorgulama) dgrenciler 6n bilgilerini 6lcmeye yonelik icerikle ilgili eski
bilgilerini harekete gegciren sorular ile mesgul olmustur. ikinci asamada (edinme) égrenciler
yeni 6grenmeyi baslatmak igin dnceki bilgileri birlestirmeye ve dizenlemeye tesvik eden ne
biliyorum sorularini yanitlamistir. Uglincli asamada ise (varsayim) o6grenciler somut
orneklerin gbzlemlenmesini saglayan uygulamal etkinliklerdeki arastirma sorusunu
cevaplamak icin bir plan tasarlamig; 6gretmen &grencilerin yeni bilgilerini 6n bilgileriyle

iliskilendirmeye tesvik etmek icin bir rehber olarak hareket etmistir. Dordiincii agsamada
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(uygulama) dgrenciler, s6z konusu arastirma sorusunu cevaplamak icin tasarladiklari plani
gergeklestirmistir. Besinci asamada (6zet) 6grencilerden yakin zamanda kesfedilen
fenomenleri aciklamalari istenmis ve 6gretmen onlari dusincelerini, gdzlemlerini ve
yasantillarini  paylasmaya  yonlendirmigtir.  Sonrasinda  6gretmen,  &grencilerin
aciklamalarinin bilimsel agiklamalarla baglantisini vurgulamistir. Son asamada (tartisma)
ise 6grencilerin anlamalarini derinlestirmek igin ek bagdlamlar sunulmustur. Ogretmen,
ogrencilerin kendi ilerlemelerinin farkinda olmalarini saglamak igin cesitli degerlendirme
teknikleri (6rnedin, kavram haritasi ve konunun doga-teknoloji-toplumla iligkili okuma
etkinlikleri) uygulamistir. Cevrimici ortamda yuritilen geleneksel yéntemin uygulandigi
kontrol grubunda dersler, MEB fen bilimleri ders kitabinda énerilen bilgi ve etkinliklere dayali
olarak islenmigtir. Ders kitaplarinda énerilen bilgi ve etkinliklerin de 6grenci merkezli oldugu
ancak etkinliklerin icerigi 6grencilerin kendilerinin kesfetmesini kolaylastirmak yerine
Ogretmen tarafindan agiklanan icerigi dogrulamak amaciyla gelistirildigi sonucuna

ulastirmistir.

Deney ve kontrol grubunda yuritiilen dersler es zamanli olarak iglenmistir. Ogretim
surecinde her iki gruptaki dégrencilerin bilimsel slre¢ becerileri ve okudugunu anlama
becerileri arasindaki farklari belirlemek amaciyla ilgili alt testler uygulanmistir. Denel islemin
tamamlanmasinin ardindan 6gretim yontemlerinin basari tzerindeki etkisini belirlemek igin
ogrenciler basari testi kullanilarak test edilmistir. Basari testi uygulamasindan alti hafta
sonra 6gretim yontemlerinin kalicilik Gzerindeki etkisini belirlemek amaciyla 6grencilere
ayni test kalicilik testi olarak tekrar uygulanmistir. Tekrarl dlgimler igcin ANOVA sonuglari,
basari ve kalicilik degiskeni agisindan deney ve kontrol grubunun énemli élgude farklar
gOsterdigi; benzer sekilde MANOVA sonuglari da bilimsel slre¢ becerileri ve okudugunu
anlama becerileri acisindan gruplar arasinda farklarin oldugu sonucuna ulastirmistir.
Bulgular, 6ncelikle ele alinan arastirma sorusu, sonucun kisaca incelemesi ve alanyazinla
iliskisi baglaminda her bir bagimli degisken icin ayri ayri tartisiimistir. Oncelikle basariya

iliskin sonugclar tartisilacaktir.
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ilk olarak ‘Cevrimici ortamda yuriitilen altinci sinif fen égretiminde deney grubu
ogrencileri ile kontrol grubu &grencilerinin basari puanlari son test ve kalicilik testinde nasil
etkilesmektedir?’ sorusu tartisilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
Vicudumuzdaki Sistemler Unitesine yonelik basarilari ve kaliciliklari incelenmigstir. Basari
acisindan deney ve kontrol grubu arasinda anlamh bir fark olup olmadigini arastirmak igin
basari testi uygulanmistir. Ogretim siirecinden énce gruplar arasinda fen bilimleri dersi
karne puanlari incelenmis, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamhl bir fark
bulunmamistir. Ogrencilerin basarilari arastirma sonunda son test ve uygulamadan alti
hafta sonra geciktiriimis son test olarak VSBT uygulanarak ol¢iimustuir. Arastirma sonunda
VSBT performanslari agisindan deney ve kontrol grubu arasinda anlaml bir fark olduguna
ulasiimistir. 1.1.1 numarah alt problemde ‘Cevrimi¢i ortamda yuratilen altinci sinif fen
ogretiminde deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin alt diizey diistinme
becerilerine ybnelik basari puanlari son test ve kalicilik testinde nasil etkilesmektedir?’
seklinde ele alinan son test ve kalicilik testi puanlari betimsel incelendiginde, deney grubu
ogrencilerinin alt diizey disiinme becerilerine yonelik basari puanlari ortalamasi (X=9.00)
alt diizey diistinme becerilerine yonelik kalicilik puanlari ortalamasina gore (X=8.77) 0.23;
kontrol grubu 6grencilerinin ise alt dizey dlisunme becerilerine yonelik basari puanlari
ortalamasi (X=5.43) alt dlizey dlstinme becerilerine yonelik kalicilik puanlari ortalamasina
gére (X=3.67) 1.76 puan azaldi§i sonucunu ortaya c¢ikarmistir. Benzer sekilde, 1.1.2
numarall alt problemde ‘Cevrimici ortamda yuratilen altinci sinif fen 6gretiminde deney
grubu &égrencileri ile kontrol grubu &grencilerinin Ust dizey diusiinme becerilerine ybnelik
basari puanlari son test ve kalicilik testinde nasil etkilesmektedir?’ sorusuna iliskin son test
ve kalicilik testi puanlari incelendiginde; deney grubu 6grencilerinin Gst dizey disinme
becerilerine yonelik basari puanlari ortalamasi (X=7.20) st diizey dusiinme becerilerine
yonelik kalicilik puanlari ortalamasina gore (X=6.93) 0.27; kontrol grubu 6grencilerinin ise
Ust diizey dusiinme becerilerine yonelik basari puanlari ortalamasi (X=4.67) Ust diizey
distinme becerilerine yonelik kalicilik puanlari ortalamasina gore (X=3.27) 1.4 puan

azaldigi bulunmustur. Basariya iliskin bu bulgular, rehberli arastirma yaklasiminin fen
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basarilarinda etkili oldugunu bildiren Kdksal ve Berberoglu (2012); Dal (2019) ile benzerlik
gOstermektedir. Ulasilan bulgular, arastirma yaklasiminin &égrencilere bilime yoénelik
yasantilar kazanmasiyla iligkilendirilebilir. Boylelikle bu 6grenme ortaminda 6grencilerin alt
ve Ust dlzey dusinme becerilerini kazanma potansiyeline sahip olmalarinin mumkun
olacagi sdylenebilir. Bu da uygulamali etkinliklerin 6grenme Urdnlerinde rolindn oldugunu

ortaya koymaktadir (Saunders & Shepardson, 1987).

Arastirma sonuglari, iki farkli 6gretim yoéntemini alan édrencilerin hem son test
puanlarinda hem de kalicilik testi puanlarinda basari degiskeni agisindan manidar bir farkin
oldugunu gostermektedir. Zaman igerisinde ortalama puanlarin deney ve kontrol grubunda
azaldigi izlenmigtir. Alt dizey disinme becerilerine yonelik basari puanlarindaki azalmanin
deney grubunda; Ust dizey distinme becerilerine yonelik basari puanlarindaki azalmanin
ise kontrol grubunda oldugu saptanmistir. Basari ve kalicilik puanlarinin karsilastiriimasi
sonucu, cevrimici ortamda yurutilen rehberli arastirma yaklasimiyla fen 6gretiminin
cevrimici ortamda yudritilen geleneksel ydnteme kiyasla daha etkili olduguna

ulasiimaktadir.

Elde edilen arastirma bulgulari, ayni égretim yontemi, farkli konu alani ve farkli
ortaokul dizeyinde galisan, Dincol-Ozgiir (2016) tGn calisma bulgulariyla Srtiismektedir.
Calisma bulgulari, rehberli arastirma yaklagiminin sekizinci sinif 6grencilerin asit baz
konusuna ydnelik fen basarilarinda daha etkili oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada
belirlenen Madde ve Dogasi konu alani kimyasal icerige sahip olmasi nedeniyle daha ¢ok
deney yapma firsati yaratirken; arastirmada secilen Canlilar ve Yasam konu alaninin
biyolojik iceride sahip olmasi durumu deney yapmayi sinirlayabilir. Bu arastirmada
ogrenciler genellikle gdézlem yapmaya, karsilastirmaya ve siniflamaya dénidk deneyler
gerceklestirmis, degiskenleri tanimladiklari deneylere ise kismen katimislardir.
Arastirmanin kuramsal temeli ve ilgili arastirmalar bdliminde yapilan c¢alismalar,
ogrencilerin kimya ve biyoloji konu alaninda rehberli arastirma yaklasiminin basariya etkisi

oldugu ancak fizik konu alaninda basariya etkisinin olmadigini gdstermistir. Bu bulgu,
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rehberli arastirma yaklasiminin fen basarisini gelistirdigini ifade eden calismalarla da
desteklenmektedir (Shymansky, Kyle & Alport, 1983; Saunders & Shepardson, 1987;
Mattheis & Nakayama, 1988; Basaga, Geban ve Tekkaya, 1994; Chang & Mao, 1998;

Koksal ve Berberoglu, 2012; Yildirnim ve Berberoglu, 2012; Dingol-Ozgiir, 2016; Dal, 2019).

Sonug¢ olarak, bu arastirma cevrimici ortamda vyuritilen rehberli arastirma
yaklagiminin altinci sinif 6grencilerinin fen basgarisini gelistirdigine yonelik kanitlar elde
etmistir. Boylelikle, c¢evrimigi ortamda ydritilen rehberli arastirma yaklasimiyla fen
Ogretiminin basariya etkisinin oldugu soéylenebilir. Bu alanda yudrttilmesi planlanan
calismalar icin diger konu alanlarina yénelik fen basarilarini incelemeleri 6nerilebilir. Ayrica,
birden fazla arastirma seviyesi/yaklagimi olmasina ragmen genellikle 6grenmede belli bir
aragtirma seviyesi/yaklagimi uygulanmaktadir. Ozellikle, basari geligtirimesinde hangi
seviyenin/yaklasimin etkili oldugunu anlamaya ydnelik karsilastirma c¢alismalarinin
yapillmasi Onerilebilir. Alanyazinda cevrimici slrecin 6gretmenler tarafindan nasil
yurataldiguane ve 6grenciler tarafindan nasil goruldigine odaklanan galismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, cevrimici ortamda ydritilen rehberli arastirma yaklagimini
uygulayan fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilerin ilgi ve motivasyonlar yiksek tutmak

amaciyla pekistire¢ ve odul vermeleri 6nerilebilir.

ikinci olarak ‘Cevrimici ortamda yiiritillen altinci sinif fen égretiminde deney grubu
ogrencileri ile kontrol grubu égrencilerinin bilimsel sire¢ becerileri puanlari son test ve
kalicilik testlerinde nasil etkilesmektedir?’ sorusu tartisiimistir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel stre¢ becerileri incelenmistir. Bilimsel stire¢ becerileri agisindan
deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olup olmadigini arastirmak icin bilimsel
surec becerileri testi uygulanmistir. Arastirmanin baglangicinda, égdrencilere birinci bilimsel
sure¢ becerileri alt testi uygulanmigtir. Analiz sonuca gore, etkilesimden énce gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi saptanmistir. Birinci bilimsel sire¢
becerileri alt testi deney grubu (X=22.00) ve kontrol grubu (X=19.20) &égrencilerinin

ortalamalari, benzer bilimsel stire¢ becerilerine sahip olduklarini gostermistir. Cevrimigi
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ortamda vyurGtilen rehberli arastirma yaklasimiyla fen 6gretimi sonrasinda, 6gretimin
bilimsel stre¢ becerileri Gzerindeki etkilerini incelemek amaciyla 6grencilere ikinci bilimsel
sure¢ becerileri alt testi uygulanmistir. Bulgular, ¢evrimici ortamda yuritilen rehberli
arastirma yaklasimiyla fen égretiminin bilimsel slre¢ becerilerini gelistirdigini gdstermistir.
Elde edilen gruplar arasindaki farklar, 6gretim yénteminin dogasi ile aciklanabilir. Séyle ki
dgretim ydntemi dgrencilerin daha iyi bilgi yapilandirmasini saglamistir. ilgili alanyazin
rehberli arastirma yaklagsiminin, 6grencilerin kendi hipotezlerini test etmelerini ve kavramlari
anlayarak kesfetmelerine firsatlar sagladigini belirtmektedir (AAAS, 1993). Geleneksel
yontemde gercgeklestirilen etkinliklerin cogu, yalnizca sinifta 6gretilenleri dogrulamakta veya
orneklendirmektedir. Rehberli arastirma yaklasiminda ise etkinlikler genellikle bilim
insanlarinin gergek hayattaki calismalarini yansitan icerige sahiptir: arastirmadaki iligkileri
ve degiskenleri tanimlamak, bir arastirma plani yapmak, arastirmayi yuratirken
degiskenleri kontrol etmek, verileri kaydetmek, verileri analiz etmek, hipotezler olusturmak,
uygun sonugclarla tahminler yapmak ve cikarimlar elde etmek. Sonug¢ olarak, rehberli
arastirma yaklagsimiyla fen &gretiminin, bilim insanlarinin soru sormada, hipotezler
olusturmada, ¢ikarim yapmada ve arastirmalarini tasarlamada kullandiklari bilimsel siire¢
becerilerini kapsadigini gdstermektedir. Ogretim ydntemine ait bu &zellikler dikkate
alindiginda, bilimsel sure¢ becerilerinin gelisimi beklenen bir durumdur. Alanyazinda,
zaman igerisinde bilimsel slre¢ becerilerinin gelisimi ve rehberli arastirma yaklagiminin
etkili olduguna yénelik birgok galisma mevcuttur. Ornegin, Kéksal ve Berberoglu (2012) ile
Sagdig, Bakirci ve Boynukara (2019) rehberli arastirma yaklasiminin geleneksel yonteme

g6re o6grencilerin bilimsel slireg becerilerinde 6nemli dlglde etkisi oldugunu bildirmistir.

Etkilesimin Gclncu haftasinda &grencilere Gglnct bilimsel sire¢ beceri testi
uygulanmigtir. Elde edilen bulgular, bilimsel stire¢ becerileri agisindan deney ve kontrol
grubu arasinda dnemli farkliliklar oldugunu ortaya cikarmistir. Benzer sekilde etkilesimin
besinci haftasinda dordiincu bilimsel slire¢ beceri testi uygulanmis ve bulgular deney grubu

lehine manidar diizeyde bir farkin oldugu sonucuna ulastirmistir. Ayrica, ¢evrimici ortamda
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yurutilen rehberli arastirma yaklasimiyla fen 6gretiminin, cevrimici ortamda yuritilen
geleneksel yontemle fen &gretimine goére kazanilan bilginin  zaman igerisinde
surdirdldigind de ortaya ¢ikarmistir. Cevrimici ortamda rehberli arastirma yaklagimiyla fen
Ogretiminin yUrGtildiglu deney grubunda ortalama puanlarin égretimin baslangicindan
sonuna kadar yikseldigi goézlenmistir. Sonuclar, ¢evrimici ortamda yurUtilen rehberli
arastirma yaklasimiyla fen égretiminin, ¢cevrimici ortamda yurttilen geleneksel yontemle
fen Ogretimine kiyasla bilimsel sure¢ becerileri gelisiminde daha etkili oldugunu
gOstermektedir. Bu bakimdan g¢evrimigi ortamda yurtttlen rehberli arastirma yaklasimiyla
fen 6gretiminin yasantilar edinilmesine firsatlar saglamasi, 6grencilerin bilimsel sirec
becerileri gelisimine katki saglayabilir. Bu varsayim alanyazinda dediskenleri belirleme,
hipotez olusturma ve deney tasarlama gibi bilimsel slire¢ becerilerinin 6grenci basarisini
gelistirmenin bir yolu olabilecegi (Germann, Aram & Burke, 1996) ifadesiyle desteklenebilir.
Ayrica, iki haftadan az olan bir Unitenin bilimsel stre¢ becerilerini gelistirmede etkili
olamayacagina yonelik bulgu (Padilla, Okey & Garrard, 1984), bilimsel stre¢ becerileri
gelisiminin yontemle iligkili oldugunu kanitlamaktadir. Ozetle alanyazin, 6grencileri soru
Uretmeye ve ¢6zUm aramaya tegvik eden sinif ortamlarinin bilimsel stre¢ becerileri
gelisiminde etkili olacagini vurgulamaktadir (Shymansky, Kyle & Alport, 1983; Mattheis &
Nakayama, 1988; Basaga, Geban ve Tekkaya, 1994; Koksal ve Berberoglu, 2012; Padilla,
Okey & Garrard, 1984; Germann, Aram & Burke, 1996; Hofstein, Shore & Kipnis, 2004;

Friedler & Tamir, 1986).

Nihayetinde bu arastirma, cevrimici ortamda ydritilen rehberli arastirma
yaklagsiminin altinci sinif égrencilerinin bilimsel slre¢ becerilerini gelistirdigine yonelik
kanitlar saglamistir. Bu noktadan hareketle ¢gevrimigi ortamda yurGitllen rehberli arastirma
yaklagsimiyla fen o&gretiminin bilimsel sire¢ becerilerine etkisi olduguna varilabilir.
Gelistirilen bilimsel slreg¢ becerileri testi konu butinligu ve dikkat acisindan dort alt test
olarak uygulanmisti. Bu alanda yirGtilmesi planlanan calismalarda bilimsel sureg¢

becerilerine yonelik icerik ve zamana bagli degisimin yansitilmasi 6nerilebilir.
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Son olarak ‘Altinci sinif rehberli arastirma yaklasimiyla ¢evrimici ortamda yuritilen
fen égretimi 6grencilerin okudugunu anlama beceri puanlari son test ve kalicilik testlerinde
nasil etkilesmektedir?’ sorusu tartisiimistir. Her iki grubun égrencilerinin okudugunu anlama
becerileri izlenmistir. Deney ve kontrol grubu arasinda okudugunu anlama becerilerine
yonelik anlamli bir fark olup olmadigini ortaya c¢ikarmak amaciyla okudugunu anlama
becerileri testi uygulanmistir. Arastirmanin baslangicinda, dgrencilere birinci okudugunu
anlama becerileri alt testi uygulanmigtir. Analiz sonuglarinda, etkilesimden 6nce gruplar
arasinda manidar dizeyde farkin olmadigi bulunmustur. Birinci okudugunu anlama
becerileri alt testi incelendiginde deney grubu (X=7.43) ve kontrol grubu (X=7.30) 6grenci
ortalamalarinin benzer olduguna ulasiimistir. Cevrimi¢i ortamda yudritilen rehberli
arastirma yaklasimiyla fen dgretiminin okudugunu anlama becerileri Uzerindeki etkilerini
arastirmak i¢in égrencilere ikinci okudugunu anlama becerileri alt testi uygulanmistir. Elde
edilen bulgular, ¢cevrimici ortamda yUruttlen rehberli arastirma yaklasimiyla fen 6gretiminin
okudugunu anlama becerilerini gelistirdigini ortaya cikarmistir. Bu sonucun 6gretim
yéntemiyle iligkili oldugu dusundlmektedir. Soéyle ki yasantilara dayali bir fen 6gretme
yaklagimi, okudugunu anlama becerilerinde olusabilecek farklarin ortaya c¢ikmasina
elveriglidir (Esler & Anderson,1981). Arastirma yaklasimiyla yuritilen fen o6gretimi,
dgrencilerin okumalarina yénelik firsatlar saglamaktadir. Ornegin, bitkinin biyimesini
etkiyen faktorlere iliskin bir deney yapan 6grencinin ayni zamanda gun 1sig1, sicaklik,
karbondioksit miktari gibi konulara ydnelik okumalar yapmasi olasidir. Bu da bir bilimsel
arastirma icinde 6grenecedi yeni kavramlari ve fikirleri uygulamasinin okudugunu anlama
becerilerine olan etkisini gézlemlenebilir hale getirmektedir (Bredderman, 1985). Yapilan
calismalar, arastirma yaklasimiyla ydratilen fen &gretiminin égrencilerin  okudugunu
anlama becerileri gelisiminde olumlu etki yarattigini gdstermistir (Leppénen, Aunola &
Nurmi, 2005; Rahmasari, 2020; Ermawati, 2015). Ozetle, bilimsel ve okuma siirecleri birlikte

gelismektedir (Koballa & Bethe, 1984).
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Etkilesimin Uglincl haftasinda dgrencilere tglinct okudugunu anlama beceri testi
uygulanmigtir. Ulasilan bulgular, okudugunu anlama becerileri agisindan deney grubu
lehine manidar fark oldugunu gdstermistir. Benzer olarak, etkilesimin besinci haftasinda
doérdincli okudugunu anlama beceri testi uygulanmis ve analizden ulasilan bulgular ise
deney grubu lehine anlamh bir fark oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, bilimsel sirec
becerilerine benzer gsekilde okudugunu anlama becerilerinde de cevrimici ortamda
yuratulen rehberli arastirma yaklagimiyla fen 6gretimi ile edinilen bilginin zaman igerisinde
devam ettigi saptanmistir. Elde edilen sonuglar, c¢evrimi¢i ortamda yirutilen rehberli
arastirma yaklasimiyla fen 6gretiminin okudugunu anlama becerileri gelisiminde etkili
oldugu sonucuna ulastirmaktadir. Bu bakimdan, 6grencilerin bilgi dizeyinin artmasiyla
okudugunu anlama becerilerinin de artacagi sdylenebilir. Bu varsayim alanyazinda dusuk
dizeyde okudugunu anlama becerisine sahip bir 6grencinin distk dizeyde basariya sahip
olacagi bulgusuyla desteklenebilir (Guthrie, Wigfield & VonSecker, 2000). Ayrica mevcut
calismalar, uygulamali etkinliklerin okudugunu anlama becerileri gelisiminde etkili olacagini
bildirmektedir (Mechling & Oliver, 1983; Lepp&nen, Aunola & Nurmi, 2005; Ermawati, 2015;

Rahmasari, 2020).

Elde edilen sonuglar neticesinde bu arastirma cevrimici ortamda yurUtilen rehberli
arastirma yaklasiminin altinci  sinif 6grencilerinin - okudugunu anlama becerilerini
gelistirdigini ortaya koymaktadir. Bu sebeple ¢evrimici ortamda yUratilen rehberli arastirma
yaklagimiyla fen &gretiminin okudugunu anlama becerilerine etkisi oldugu sonucuna
ulasilabilir. Geligtirilen okudugunu anlama becerileri testi hatirlanma durumu dikkate
alinarak ve oturum sureleri bagh olarak doért oturumda gergeklestiriimisti. Okudugunu
anlama becerilerine ydnelik ileride yuritiimesi planlanan c¢alismalarin farkli  sinif
dizeylerinde ve zamana bagl degisimin yansitiimasi onerilebilir. Ayrica, 6grencilerin
ogrenmesine iliskin fen-teknoloji-toplum 6gretimi, 6grencilerin basarilarina ve bilimsel sirec
becerilerine dnemli katkilar saglamaktadir (Maypole & Davies, 2001; Yager & Akcay, 2008).

Benzer sekilde ¢evrimici ortamda yuratilen rehberli arastirma yaklagsimiyla fen 6gretimi
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etkinliklerinde konunun doga-teknoloji-toplumla iligskilendiriimesi, édrencilerin fen dersinin
gunlik yasamla iligkili oldugunu anlamlandirmalarinda olumlu katkilar saglayacagi
distinildaginden fen programlarinda ise kosulmasi dnerilebilir. Ozellikle gevrimici ortamda
yuratilen rehberli arastirma yaklagiminin okuma metinleri ile zenginlestirimesi bu
arastirmaya 6zgudur. Doért hafta icerisinde toplam dért okuma metni iletiimis ve metinle ilgili
tartismalar 6grencilerle sorular aracilidiyla yapilmigtir. YUratilen arastirmada konunun
doga-teknoloji-toplum iligkisine yonelik verilen okuma metinleri, édrencilerin okudugunu
anlama becerilerinin gelismesinde katki saglamig olabilir. Bu sebeple, ¢evrimigi arastirma
yaklasimiyla yurUtilen calismalarda 6grencilerin  okudugunu anlama becerilerinin
geligtiriimesine ydnelik okuma metinleri verilmelidir. Dolayisiyla alanyazinda yer alan
rehberli arastirma yaklasimina ek okuma metinleri verilerek benzer calismalar yapilmasi

onerilebilir.

Ayrica, arastirmanin sinirhliklarina bagh olarak gelecekteki ¢alismalarin gegerliligini

guclendirmeye donik asagidaki éneriler geligtirilmistir:

Aragtirmanin calisma grubu rastgele olmayan uygun Ornekleme yontemi ile
secilmistir. Bu nedenle, bulgularin genellenebilirligi, populasyonun biyukligli géz 6énline
alindiginda oldukga sinirhdir. Cevrimici ortamda yuritilen rehberli arastirma yaklasiminin
fen o6gretimi Uzerindeki etkililigini arastiran galismalar, farkli sinif dizeylerinde ve okul
trlerinde yapilabilir. Bu arastirmanin rastgele secimle daha biyik bir 6rneklemde

tekrarlanmasi sonuglarin genellenebilirligini artirmayi saglayabilir.

Elde edilen bulgular, altinci sinif fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan
Vicudumuzdaki Sistemler Unitesi ile sinirlidir. Bu arastirma yalnizca destek ve hareket
sistemi, sindirim sistemi, dolagim sistemi, solunum sistemi ve bosaltim sistemi
kavramlarinin dgrenilmesine doénidk oldugundan arastirma bulgularinin  bitin fen
kavramlarina genellemesi mimkin olmayabilir. Cevrimici ortamda yurutilen rehberli
arastirma yaklasiminin fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan diger Gnitelerdeki

kavramlara donuk etkililiginin calisilmasi genellenebilirligi hakkinda kanit saglayabilir.
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Bu arastirma ¢evrimici ortamda yuratilen rehberli arastirma yaklasimi ile cevrimici
ortamda yurutilen geleneksel yontemin etkililigini incelemeye ydnelikti. Bu bakimdan
cevrimici ortamda yudratilen farkh arastirma yaklagimlarinin Llewellyn’in arastirma
dongustuyle ve farkli arastirma déngulerinin birbiriyle karsilastirilmasi caligilabilir. Ayrica
basari, kalicilik, bilimsel slre¢ becerileri ve okudugunu anlama becerilerinin etkilerini

incelenmek amaciyla diger arastirma yaklasimlarinin yarataldigu ¢alismalar tasarlanabilir.

Arastirmada veri toplama araci olarak basari testi, bilimsel sire¢ becerileri testi ve
okudugunu anlama testi uygulanmis ve 6grencilerin cevrimici ortamda veri toplama
araclarini dirtst ve dikkatli bir sekilde cevapladiklari varsayilmisti. Nicel veri toplama
teknigine ek olarak gdézlem, goérisme ve dokuman inceleme gibi nitel veri toplama
tekniklerinin gelecekteki calismalarda kullaniimasi sonuglarin gavenilirligini artirabilir.

Bdoylelikle gelecekteki galismalarin nitel veya karma yontem olarak yuratilmesi dnerilebilir.

Arastirmanin Vicudumuzdaki Sistemler (nitesine yonelik etkilesim slreci bes
haftaydi. Bu slrenin 6grencilerin bilgi ve becerilerini gelistirmek igin yeterli oldugu
soylenebilir. Biligsel alanlarla birlikte duyussal alanlari dikkate alan ve bir egitim 6gretim yili

suresince uygulanan galismalarin yapilmasi dnerilebilir.

Bu arastirmaya iki fen bilgisi 6gretmeni ve iki sinif katiimisti. Ogretmenler farkli
ogretme o6zelliklerine sahip olabilir ancak Milli Egitim Bakanh@i Fen Bilimleri dersi 6gretim
programinin altinci siniflar i¢in tanimladigi icerigin hem deney hem de kontrol grubunda
temele alinarak uygulanmasinin tehdit olusturmadigi sodylenebilir. Kabul edilmelidir ki
ogrenci ve 6gretmen 6zelliklerinde farkliliklar olabilir. Bu nedenle gelecekteki ¢galismalarda,

o6grenci ve 6gretmen 6zelliklerinin ayni anda kontrol edilmesinin saglamasi onerilebilir.

Aragtirmanin analizinde deney grubu 6grencilerin birbirinden etkilenmis olabilecegi
dugunaldigunden tekrarh dlgumler icin ANOVA ve MANOVA varsayimlarinin bagimsizhigi
ihlal edilmis olabilir. Bu nedenle gelecekteki calismalarda, buylk bir érneklemin secilmesi

onerilebilir.
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EK-A: Vicudumuzdaki Sistemler Unitesine Yonelik Tanimlanan Hedef ve Hedef

Davraniglar
Hedef Hedef Davranis
a) Farkh  canlilarin  iskelet yapisini
yorumlayabilme
b) Insan iskelet yapisinin &zelliklerini
kestirebilme

Farkli canlilarin iskelet yapilari ile insan iskelet

arasindaki benzerlik ve farkliliklari

yapisi

analiz eder.

Sindirim sisteminde goérev alan organlarin

islevini tahmin eder.

Dolagim sistemindeki organlarin
gerceklestirdigi  gorevlere yoénelik verileri
kullanir.

c) Farkli canlilar ile insan vicudundaki kemik
ve kemik cesitleri arasindaki benzerlik veya
farkliliklari aciklayabilme

d) Farkli canlilar ile insan viicudundaki kas ve
kas cesitleri arasindaki benzerlik veya
farkliliklari agiklayabilme

e) Farkli canlilar ile insan viicudundaki kikirdak
ve kikirdak cesitleri arasindaki benzerlik veya
farklilklar aciklayabilme

f) Farkli canlilar ile insan viicudundaki eklem
ve eklem cesitleri arasindaki benzerlik veya
farkliliklari agiklayabilme

a) Cignemenin sindirimdeki goérevini tahmin
edebilme

b) Adiz ve mide enzimlerinin mekanik ve

kimyasal sindirimde goérev aldigi sonucunu

cikarabilme

a) Kan dolagimini tanimlamada kalbin kan
pompalamasini kullanabilme
b) Kalp atis hizi ile nabiz sayisi arasindaki

iliskiyi gbzlemleme

cviii



Solunum ve dolasim sistemi iliskisine yoénelik

bir hipotezi test eder.

Bosaltim sistemi ile sicaklik iligkisini test eder.

Cix

a) Soluk alip verme ile nabiz sayisi arasindaki

iliskiye yonelik bir hipotezi test etme

a) Sivi atiklarin bosaltim sistemiyle atilmasina

yonelik bir hedefi test etme




EK-B: Tanimlanan Hedeflerin Marzano ve Kendall (2007) Taksonomisine gore

incelenmesi

Taksonomik

dizey

Bilgi

Mental suregler

Psikomotor

surecler

Bilgiyi kullanma

Analiz

Kavrama

Tekrar elde etme

Problem Cézme
Deneysel
Sorgulama
Arastirma

Eslestirme

Siniflama
Yanlhs
Coézumlemesi
Genelleme
Belirleme
Batunlestirme
Simgeleme

Tanima

Hatirlama

Yurutme

#4, #5

#2

#1

#3
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EK-C: Tanimlanan Hedef ve Davraniglara yonelik Unite Analiz Tablosunun incelenmesi

Unite/Konu Konu alt

basliklar

Kemik ve
kemik
cesitleri
Kas ve kas
Destek ve cesitleri
Hareket Kikirdak ve
sistemi kikirdak
cesitleri
Eklem ve
eklem
cesitleri
Farkl
hayvan ve
insanlarin
iskelet
sistemi
iliskisi
Sindirim
sistemi
Sindirim yapl ve
sistemi organlari
Fiziksel ve
mekanik

sindirim

Hedef

Hedef Hedef Hedef Hedef Hedef Hedef

davranis davranis davranis davranis davranis davranis

1 2 3 4 5 6
v v v
v v v
v v v
v v v
v v
v
v




Dolasim

sistemi

Solunum

sistemi

Bosaltim

sistemi

Kanin
yapisi ve
gorevleri

Kalbin
yapisi ve
gorevleri

Yapilan
faaliyet ve

kalp atis
hizi
arasindaki
iligki
Kalp atis
hizi ve
nefes alip
verme
sayisl
arasindaki
iligki
Kati, sivi
ve gaz
atiklarin
vilcuttan
atilmasi
Sivi
atiklarin
atilmasinin
bitki ve
insanlarla

iligkisi
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EK-C: Etkinlik 1 Formu

Etkinlik 1 (gbzleme dayanan ders etkinligi)

Tavuk ve balik iskeleti yapisini inceleyelim

Ne biliyorum?
¢ Dondurma c¢ubuklari destek ve hareket sisteminde neyi temsil etmektedir?
+ Baliklarin suda rahatca ylizmesini saglayan nedir?
+ Iskelet sistemi viicut icindeki organlara nasil yardim eder?

+ Iskelet sisteminiz olmasaydi viicudunuz nasil gériiniirdii?

Arastirma sorusu: Tavuk ve balik iskeletinin benzer ya da farkli yonleri var midir?

Bilmem gereken neler?

Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.

1. Iskelet, destek ve kalsiyum kelimeleri size neyi anlatiyor?

2. Deney arag-gereclerinde verilen buytte¢ hangi amacla kullanilir? (size génderilen posette var)

3. Yeni dogan iskeletinde 270 kemik, yetigkin iskeletinde ise 206 kemik bulunur. Bir bebek yetigkinlige
basarince yaklasik olarak yiizde ka¢ kemik eksilir? Yeni dogan bebek ile yetigkin iskeletindeki bu farkin

nedenlerini distindiiniiz mi? Sizce olabilecek neden ve sonuglar hakkinda disunceleriniz ne olabilir?

Kullanilan arac-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari tamamlayarak

gozlemlerinizi yapiniz. Yeterli bir gézlem yapabilmek icin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?




cXiv

v Tavuk iskeleti

Deneyin yapihigi: Deney igin belirlediginiz arag-gerecleri kullanarak, gozlemlerinizi yapabilmek igin takip
edeceginiz islem basamaklarini belirtin. Aragtirma sorusunu sinacaginiz hipotezinizi yazin.
Belirledigim hipotez:

Deney plani:

1. Tavuk iskeletini g6zlemleyin ve gdzlemlerinizi kaydedin. Tavuk iskeletine ait kemiklerin sekli nasildir?

2. Balik iskeletini g6zlemleyin ve gdzlemlerinizi kaydedin. Balik iskeletine ait kemiklerin sekli nasildir?

Hazirladiginiz deney dizenegini basitce asagiya ¢iziniz.

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar dugsunin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:

e ki farkli hayvanin iskelet yapisina yonelik gbzlemlerinize dayanarak kemik cesitlerini kaca

ayirabildiniz?

e Gozlemlerin sonucunda farkli canlilarin kemik yapisinin insan kemik yapisiyla benzer ya da farkh
yonleri var midir? (sertlik, renk, sekil, boy, gbérev veya baska bir degdiskenlerine gére degerlendirme

yapabilirsin)
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EK-D: Etkinlik 2 Formu

Etkinlik 2 (deneye dayanan ev 6devi etkinligi)

Farkli sivilardaki kemikleri inceleyelim

Ne biliyorum?
* Yediginiz besinlerde kalsiyum ve fosfor bulunmasi neden énemlidir?
* Biyume yillarinizda dengeli beslenme neden bu kadar 6énemlidir?

¢ Kemik gesitleri nasil siniflandirihr? Tim canlilar igin ortak bir siniflandirma var midir? Nedeni

yazalim.

*  Vicudunuzda bir uzun ve bir kisa kemik oldugunu dusundiguniz her iki kemigini metre yardimiyla
Olclin ve gézlemlerinizi kaydedin. Uzun kemik ve kisa kemiklerin bu sekilde adlandiriimasini gézlem

sonugclarina gore degerlendiriniz.

* Yetiskin iskelet yaklagsik 206 kemige sahiptir. Kemik gruplarinin listesinde, her gruptaki kemik

sayisini dikkate alarak, her grubun ylzdelerini hesaplayiniz.

Kafatasi 29 kemik
Omurga 26 kemik
Gogus kafesi 25 kemik
Omuz 4 kemik
Kollar ve eller 60 kemik
Kalca 2 kemik

Bacaklar ve ayaklar 60 kemik
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Arastirma sorusu: Farkli sivilar icinde bulunan hayvan kemiklerinin sertlik diizeyinde benzerlik ya da

farklilhk olur mu?

Bilmem gereken neler?

On hazirlik: Kalsiyum, asit gibi kavramlari duydunuz mu? Kalsiyum, bir elementtir. Asit ise sulu
¢Ozeltilere hidrojen iyonu verebilen bilesiklerdir.
Deneyin Planlanmasi: Size verilen arastirma sorusunu dikkatle okuyun, disinin ve deneyinizi

planlayiniz.
¢ Hangi farkh sivilari kullanirsiniz? Neden?

¢ Kemiklerin sertlik diizeyleri neye gore degisir? Tahminlerinizi yazalim bakalim.
Tahmin:

Bir hayvan kemigi farkli sivilarda bekletildiginde kemik Uzerinde nasil bir degisim olacagini
distnldyorsunuz?

Sirke iginde bekleyen kemikte nasil bir degisim olacagdini dugtndyorsunuz?

Sit icinde bekleyen kemikte nasil bir degisim olacagini distnlyorsunuz?

Sectiginiz 4 sivi icinde bekletecegdiniz kemiklerde degisim olur mu? Nasil bir degisim olur?

Kullanilan arag¢-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari tamamlayarak

gOzlemlerinizi yapin. Yeterli bir gézlem yapabilmek icin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?
v Tuzlusu
v Sit

Deneyin yapiligi: Asagida deney yapmaniza yardimci olmasi i¢cin 6rnek plan verilmigtir. Belirlenen
planda arastirma sorusu hazirlanmig ve ona bagl olarak hipotez yazilarak deney planlanmistir. Sizde

bu calismayi 6rnek alarak deneyinizi planlayiniz.
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Ornek Plan:

Arastirma sorusu: Tavuk ve balik kemiklerinin farkli sivilarda bekletiimesiyle kemiklerin sertlik diizeyi
degisir mi?

Hipotez: Sirkeli suda bekletilen tavuk ve balik kemigdi yumusar.

Bagimsiz degiskenler: farkh sivi (sirke)

Bagimli degiskenler: sertlik dizeyi

Kontrol edilen degiskenler: sire

Deney agsamalari:

1. Tavuk ve balik kemiklerinin sertlik diizeyini inceleyelim.

2. Tavuk ve balik kemiklerini sirkeli suya koyduktan 2 saat sonra sertlik diizeyini inceleyelim.

Sonug:

Evde kullandigimiz sirke, kola, nisastali su, icme suyu, icine kalsiyum tableti atiimis su, icinde aspirin
eritilmig su gibi farkl sivilari kullanabilirsiniz.

Arasgtirma sorusu: Kemiklerin sertligi ..............cocociiiiiiniinnn. bagh midir?

Hipotez:

Bagimsiz degiskenler:

Bagimh degiskenler:

Kontrol edilen degiskenler:

Deney siirecini planlayin.

Planladiginiz deneyin seklini gizin.

Planladiginiz deneyin asamalarini yazin.
1.

2.
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4.

5.

Sonug:

2 saatte bir yapacaginiz gozlemlerinizi olusturacaginiz tabloda gosterin. (en az 4 gbzlem)

Deneyinizin sonucuna bagli olarak hipotezinizi red mi kabul mi ediyorsunuz?

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar distiniin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:
* Deney sonuglarinizla ilgili vardiginiz yargi nedir?

* Bir hafta boyunca bir kavanoz soda igerisine baska bir tir kemidi (keci, dana, hindi vb.)

yerlestirirseniz ne olur? Nedeni yazalim.

¢ Disleriniz ¢Urr ¢iinkl agizlarinizdaki bakteriler sekerleri yutar ve atik olarak asit Uretir. Bakterilerden
kurtulamazsiniz ancak ihtiya¢g duyduklari sekeri almalarini engelleyebilirsiniz. Bakterilerden gelen

bu asitler diglerinize ne yapar?

¢ Deney sonuglarina bagli olarak sit igmenin viicudumuz tzerindeki etkilerini nasil agiklarsiniz?

* Jskelet, kemik, kisa, uzun, yassi, sertlik, kalsiyum, sarr ilik, kemik kanali kavramlarina gore kavram

haritas! olugturalim.
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KONUNUN DOGAYLA ILISKISI

Ici bos kemikler

Bilim insanlari bu kemiklere pnématik kemikler adini vermistir. Pnématik kelimesinin kékeni Yunancada
) ‘rizgar’ ve ‘nefes alma’ anlamina gelen bir kelimedir. Nefes alan kemik olarak
Wil o o I
. ‘?\U’:’ da adlandirabilecedimiz pnématik kemikler kati kemigdin aksine icinde hava
:" “ ’
i‘)\\ bosluklari bulundurur. Pnématik kemikler 6rnegin kuslar ve insanlarda

bulunur. insanlarin yiiz kemikleri pnématik kemiktir. Pnématik kemikler ic

kasinizin etrafinda, gozlerinizin altinda, burnun etrafinda ve alt yanaklarinizin ¢evresinde bulunur,

aslinda sinuslerinizdir. Ylzinizdeki pndmatik kemikler burun sinislerini
destekler, hafiftir, bazi darbe korumasi sagladiklari disunulir ve ici bos odalari

nedeniyle sesiniz i¢in rezonans saglamaya yardimci olurlar.

Dinozorlarin da pnomatik kemikleri oldugunu biliyor muydunuz? Kuslar
dinozorlarin atasidir. Sauropodlar, en uzun boyun dinozorlardan biriydi ve
boyunlarinda bulunan ici bos kemikler onlarin boynunda agri olusmasini engelledi ve oksijenin
vucutlarinda daha serbest dolagmasini sagladi. Pndmatik kemikler o kadar hafiftir ki kemiklerinin %60-
89 hava gecirme 0Ozelligi bulundugu tahmin edilmektedir. Cogu hayvanin sadece yizinde pndmatik
kemikler varken, kuslarin hem kafataslarinda hem de viicutlarinda pnématik kemikler vardir.

1. Okudugunuz metin neye dikkat cekmektedir?

2. Nefes alan kemik size neyi anlatiyor?

3. Pnomatik kemik denildiginde bu bir siniflama midir? Baska kemik yapilari oldugunu disinayor
musunuz?

4. Kuslarin nasil ugabildigi diisiniyorsunuz?

KONUNUN TEKNOLOJIYLE ILiISKIiSI:

Dansimetre, sivilarin yogunluklarini dlgmekte kullanilan aragtir. Yogunluk o6lcer de denir. Genelde

camdan yapilan dansimetrenin bir ucunda sivi icinde dik durmasini saglamak

uzere agirlik, diger ucunda ise silindirik bir sap bulunmaktadir. ince uzun bir kaba ‘ @
Olctlmek istenen sivi konur ve dansimetre bu kabin icine serbestce ylizecek

sekilde yavasga birakilir. Sivi ylizeyi ile temas eden sap seviyesi hizasindaki deger g/cm? olarak sivinin

Ozgul agirhgini verir.
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KONUNUN TOPLUMLA ILIiSKiSi:

Kemik erimesi (Ospeoroz)

Uzayan yasam siresinin sonucu olarak ortaya ¢ikan bazi hastaliklarda belirgin bir artis gézlenmektedir.
Bu hastaliklardan biri olarak kemik erimesi (osteoporoz) drnek verilebilir. Osteoporoz, genellikle ileri
yaslarda gorilse de temeli cocukluk ve ergenlik dénemine dayanan ancak gerekli tedbirler alindiginda
(saglikh, yeterli ve dengeli beslenme ve egzersiz) dnlenebilen veya olumsuz etkileri azaltilabilen bir
hastaliktir. Osteoporozun en énemli sonucu vertebra, kalga ve dnkolda meydana elen kirik olusumudur.
Bunlarin arasinda en sik rastlanan kalga kiriklandir. Turk Osteoporoz Dernegi tarafindan hazirlanan

asagidaki grafik, yasa bagli olusan kalga kiriklarinin cinsiyete agisindan incelenmesine yoneliktir.
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Grafik incelendiginde yasin artmasina bagl olarak her iki cinsiyet grubunda da osteoporoz goérilme
sikhgi artmaktadir. Tim yas gruplarn dikkate alindiginda kadinlarin erkeklere oranla osteoporoz olma

riski daha fazladir.

Osteoporoz tedavisinde amag, kemik giicind arttirarak kiriklari dnlemek, kiriklari, agriyr ve yeni kirik
olusumunu azaltmaktir. Tedavide iki farkli yontem kullanilir biri ila¢ digeri de ilagsiz tedavi sekildedir.
ilag tedavisinde basta D vitamini olmak Uizere birgok farkli ilag kullanilir. ilag tedavilerinin yani sira
dengeli beslenme de osteoporozun tedavisinde ve Onlenmesinde buyik 6énem tasimaktadir.
Ailelerinizde de belli bir yasin Ustiindeki buyuklerinizin yeterli miktarda kalsiyum ve D vitamini alinmasi

bu hastaligin dnlenmesinde oldukg¢a dnemlidir.

Kaynakca Kiglak, P., Geng, F. (2019). OSTEOPOROZ VE TEDAVISI. Lectio Scientific, 3 (1), 1-18.

Retrieved from https://dergipark.org.tr/tr/pub/lectiosc/issue/47028/591050



https://dergipark.org.tr/tr/pub/lectiosc/issue/47028/591050
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EK-E: Etkinlik 3 Formu

Etkinlik 3 (gbzleme dayanan ders etkinligi)

Kaslariinceleyelim

Ne biliyorum?
¢ Derste anlatilan gonulli ve gonulstiz kelimeleri kas sisteminde neyi temsil etmektedir?

¢ Beslenmenizde protein olmasi neden 6énemlidir?

Arastirma sorusu: Inek kalbi, balik gévdesi, keci bébreginin kas yapisinin benzer ya da farkh yoénleri

var midir?

Bilmem gereken neler?
Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.
1. Kas kelimesi size neyi anlatiyor?
2. Deney arag-gereclerinde verilen termometre hangi amagcla kullanilir? igtiginiz suyun sicakligini nasil
Olcersin? Sonucunu kaydedin. (size verilen pogette termometre var)
3. Inek kalbi, balik gévdesi, keci bébreginin kas yapisini nasil gézlemleyebilirsiniz?

Kullanilan arac-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari _tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gozlem yapabilmek i¢cin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?
v inek kalbi

v' Balik govdesi
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Deneyin yapihisi: Deney icin belirlediginiz arag-gerecleri kullanarak, gozlemlerinizi yapabilmek igin takip
edeceginiz islem basamaklarini belirtin. Aragtirma sorusunu sinacaginiz hipotezinizi yazin.

Tahmin

e inek kalbi, balik gévdesi, keci bdbreginin kas yapisinin nasil gézlemlenebilecegini diigiiniiyorsunuz?

e inek kalbi, balik gévdesi, keci bébreginin kas yapisinin benzer oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Belirledigim hipotez:

Deney plani:

1. inek kalbinden hazirlanan preparati mikroskop gozlemlerini kaydedin. Preparattaki sekiller nasildir?
Cizelim.

2. Balik govdesinden hazirlanan preparati mikroskop gozlemlerini kaydedin. Preparattaki sekiller
nasildir? Cizelim.

3. Keci bébreginden hazirlanan preparati mikroskop gézlemlerini kaydedin. Preparattaki sekiller
nasildir? Cizelim.

Canli derste hazirlanan deney dizenegini basitge asagiya cgizelim.

Tahminlerinizi deney sonunda ger¢ceklesen durumlarla karsilagtirin.

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar dugsunin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?
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Deney sonuglarinin yorumlanmasi:

Hayvanlarin farkli viicut bélgelerinden kesit (mikroskopta sekilleri gérmek igin alinan minik parga)

alinmasinin nedeni nedir?
incelediginiz ti¢ preparattaki gbzlemlerinize dayanarak kas gesitlerini kaga ayirabildiniz?

Gozlemlerinin sonucunda farkli canhlarin kas yapisinin insan kas yapisiyla benzer ya da farkh
yonleri var midir? (sertlik, renk, sekil, boy, gorev veya baska bir 6zellige gore degerlendirme
yapabilirsin)

Kaslarin yapisini incelenmek amaciyla inek kalbi, balik govdesi, keci bobredi yerine neler
secebilirdiniz?

iskelet sistemi viicudunuzu hareket ettirmenize yardimci olmak icin hangi sistemle caligir?

Erkeklerin yaklasik %40'I kastir ve kadinlarin yaklasik %35'i kastir. Bir kiz 80 kilo agirigindaysa,

kilosunun ne kadari kaslardan geliyor?
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EK-F: Etkinlik 4 Formu

Etkinlik 4 (deneye dayanan ev 6devi etkinligi)

Pisirme igleminin tavuk butlari Gizerindeki etkilerini inceleyelim

Ne biliyorum?

e Erkeklerin yaklasik %40" kastir ve kadinlarin ise yaklasik %35'i kastir. Bir erkek ¢ocuk 110 kilo
agirligindaysa, kilosunun ne kadari kaslardan geliyor?

e Her gun birgok kez gdzlerinizi kirpiyorsun ve muhtemelen bunu distinmeden yapiyorsun. Ayrica,
ellerini ve yuzinu istedigin zaman hareket ettirebilirsin. Bunlarin kas sistemiyle olan iligkisi nedir?
Bu bir siniflama midir? Nedenini agiklayalim.

e Halter kaldirmanizin kaslarinizla olan iligkisi nedir? Bunu yapan bir sporcu ile yapmayan arasinda
ne gibi bir farklihk olur? Seklini gizelim.

e Birinsan ve bir farenin kalbinden alinarak hazirlanan preparatlari mikroskopta incelediginde, nasil

bir goériintl goérecegini disintyorsun? Seklini gizelim.

Arastirma sorusu: Pisirme islemi etin agirliginda farkhlik olusturur mu?

Bilmem gereken neler?

Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.

e Kas, agirlik, yag ve lif kelimeleri size neyi anlatiyor?
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e icinde 40°C sicakliginda su bulunan bir bardak ile icinde 20°C su bulunan bir bardaga uygulanan
kuvvet ayni midir? Bunu nasil 6lgebilirsin? Nedenini yazalim. Gozlem sonuglarini kaydedelim.

Tahmin:

Pisirme islemi 6ncesi ve sonrasi tavuk budunda olusabilecek degisikliler neler olabilir? Tahminlerinizi

yazalim. Her birini pisirme sonrasindaki farkhliklarina goére karsilagtiralim. Gozlemlerinizi

olusturacaginiz tabloda listeleyelim.

Pisirme islemi havyan butlarinin agirhidinda bir fark yaratir mi?

Tahminlerinizi deney sonunda ger¢ceklesen durumlarla karsilagtirin.

Kullanilan arag-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gozlem yapabilmek i¢in baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?
v Firn

v' Tavuk budu

2

Y

Deneyin yapiligi: Asagida deney yapmaniza yardimci olmasi icin 6rnek plan verilmistir. Belirlenen
planda arastirma sorusu hazirlanmis ve ona bagl olarak hipotez yazilarak deney planlanmistir. Sizde
bu calismayi drnek alarak deneyinizi planlayin.

Ornek Plan:

Arastirma sorusu: Tavuk butlarinin firrnda pismesi agirligini degisir mi?

Hipotez: Firinda pisen tavuk butlarinin agirigr azalir.

Bagimsiz degiskenler: pisirme islemi

Bagimh degiskenler: agirlik

Kontrol edilen degigkenler: sire

Deney agsamalari:

1. Tavuk butlarini pismeden dnce agirliklarini tartin ve kaydedin.

2. Tavuk butlar 30 dakika pistikten sonraki agirliklarini tartin ve kaydedin.




Sonug:
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Arastirma sorusu: Kemiklerin @girlign ........ccoeoeeiiiiiiiiiienennenn. bagh midir?

HiP O B Z: oo e e e s

Bagimsiz degiskenler:
Bagimh degiskenler:
Kontrol edilen degigkenler:

Deney siirecini planlayin.

Planladiginiz deneyin seklini gizin.
Planladiginiz deneyin asamalarini yazin.
1.

2.

3.

4.

5.

Sonug:

Deneyinizin sonucuna bagh olarak hipotezinizi red mi kabul mi ediyorsunuz?

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar distintin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi
e Deney sonuglarinizla ilgili vardiginiz yargi nedir?

e Etleri finn pisirmek yerine suda pisirseydik sonug ne olurdu?

e Deney sonuglarina bagl olarak saglikli beslenmenin kas yapisina faydali oldugunu nasil

aciklarsiniz?

e Kas, gonillt, gonilsiz, ¢izgili, duz, kalp kasi kavramlarina gére kavram haritasi olusturalim.
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KONUNUN DOGAYLA ILISKISI

Yunuslarin Hareket Sistemi

Yunuslar yuzerek hareket eden canlilardir. Yunuslar iskelet, sinir ve kas sistemi olmak tzere 3 farkl
sistem sayesinde hareket edebilirler.

iskelet Sistemi

Yunus iskeletinin dort temel iglevi vardir: Hayvanin vicudunu sekillendirir ve destekler, beyin, kalp ve
akcigerler gibi hayati i¢ organlari korur, bas ve uzuvlar gibi vicut pargalarinin hareketine izin verir ve
hareket etmesini saglar.

Asagidaki resimde gorildugi gibi, yunuslarin iskelet sistemi birgok 6zellige sahiptir. Bu dzelliklerinden
bazilari sirt kemigi, kafatasi, kaburga, disler ve cenesidir. Kafatasinin birincil iglevi beyni korumaktir.
Omurgasi, yunusun agirhgini destekleyen saglam bir cubuk gérevi gorir. Yunuslarin, diger memelilerin
¢ogundan 75 omur fazlasi vardir. Kuyrugundaki ekstra omurlar, yizme icin gerekli kas baglantilarini ve

esnekligi saglar.

Kas sistemi
iskeletteki kemiklerin hareketi, birbiriyle calisan ¢ok sayida kasla miimkindr. Bir kas setinin kasilmasi,

bir kemigi bir yonde hareket ettirirken, bagka bir kas setinin kasilmasi, onu ters yonde hareket ettirir.

https://dolphin4life.weebly.com/movement.html
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KONUNUN TEKNOLOJIYLE ILISKISI

Terazi
Antik Cagda ticaret gelistikge, diizensiz sekilli parcalarla, sayilamayan mallarin degerini belirlemek icin
tiiccarlar élgiim yapmaya ihtiya¢ duyuyordu. Tartinin en eski hali, giiniimiiz Pakistan'ina yakin indus
Nehri vadisinde M.0.2000 yilinda kesfedildi. Bu ilk tarti aletleri, bir direge sabitlenmis olan tepeye
tutturulmus iki gubuktan olugan terazilerdi (asagidaki resim). Denge saglanincaya kadar o6lgilen cisim

bir gubuga, agdirlik ayar taglar diger cubuga konularak dlgim yapiliyordu.
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Tarti aletleri, insan giictinin yerini makinalarin almaya basladigi ¢gag olan Sanayi devrimine kadar buyik
bir alet olarak bilinmiyordu. 18. ylzyilin sonlarina dogru asiri agirliklara dayanmayan bu tartilarin yerini
yenileri almaya basladi. Ornegin, Yay 6lgegi 1770 yilinda ingiliz Richard Salter (rigirt saltir) tarafindan
icat edildi. Yay olcedi (asagidaki resimler), adindan da anlasilacag! gibi, bir nesnenin agirhgini

belirlemek icin bir yaya uygulanan basinci 6lcer. Yay terazileri bugiin hala olduk¢a yaygindir ¢unk

yapimi olduk¢a ucuzdur.

En modern vicut tartilar (asagidaki resim), kullanicilarinin agirhdini 6lgmek igin elektronik olarak

tasarlanir. En Ust diizey vicut tartilari viicuttaki yag kitlesi ve yagdsiz kiitle oranini hesaplayabilir.

https://blog.withings.com/2011/09/30/a-short-history-of-the-weighing-scale-2/

1. Okudugdunuz metin neye dikkat gekmektedir?
2. Tarti aletleri size neyi anlatiyor?
3. ik tartilar ve modern tartilarin farkh yonleri nelerdir?

4. Gunumizde tarti aletleri hangi amaglarla kullaniimaktadir?



https://blog.withings.com/2011/09/30/a-short-history-of-the-weighing-scale-2/
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KONUNUN TOPLUMLA ILISKISI

Kas erimesi
Kas erimesi, tipda ALS hastalidi olarak bilinir, kas kitlesi ve kas giiclindeki azalma olarak tanimlanabilir.
Yayginligi giderek artan sarkopeni, daha ¢ok yaslilarda goriilse de genclerde ve cocuklarda bile
rastlanabilen bir sorunudur. Temel nedeni yaslilik olsa da kétl beslenme ve stres gibi faktérler de bu
sorunun gelismesine neden olabilir. Kesin bir tedavisi olmamakla birlikte egzersiz, saglikl ve yeterli
beslenme ile kas kutlesindeki ve kas guciindeki azalmalar 6nlenebilir. Tedaviden en iyi sonucu
alabilmek icin erken teghis cok dnemlidir. Teshiste ge¢ kalinmasi kiside ciddi saglk sorunlarina neden
olur.
Kas erimesinin nedenleri:
Yaslanma
Hareketsiz bir yagsam sirme
Kot ve yetersiz beslenme: Ozellikle protein ve D vitamini iceren besinlerin az miktarda tiiketilmesi,
yaslanmayla birlikte azalan istah, dengesiz beslenme, yeterli miktarda sebze ve meyve tiketmemek
kemik erimesini tetikler.
Blylme hormonuyla birlikte bazi hormonlarin seviyelerinin yaslanmayla birlikte azalmasi, artan insilin
direnci (eksikliginde hizli kilo alip vermeye neden olan bir tir hormon) ve azalan tiroid (eksikliginde kilo
alma, enerji eksikligi ve depresyona sebep olan hormon) fonksiyonlari
Duygu bozukluklari, kalp, karaciger, bobrek, solunum yolu yetmezligi, diyabet(seker), obezite (asin kilo)
gibi birtakim rahatsizliklar
Stres
Sigara ve alkol kullanmak.
Dusuk bir agirlikla dogmak
Yaslanmayla birlikte gelisen kronik saglik problemleri
Genetik faktorler olarak belirtiimektedir.
Kas erimesinin teshisi icin oncelikle kisinin sikayetleri dinlenir. Yurime hizi testi, iskelet kitlesinin

Olciminde kullanilan bazi diger testlerle birlikte uzman doktor tarafindan degerlendirilir.



https://www.medikalakademi.com.tr/d-vitamini-neye-yarar-hangi-besinlerde-bulunur-faydalari-ve-eksiklig
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EK-G: Etkinlik 5 Formu

Etkinlik 5 (gbzleme dayanan ders etkinligi)

Balik omurgasi ve tavuk bacaginin kikirdak yapisini inceleyelim

Ne biliyorum?

¢ Derste anlatilan hikayedeki havlu ve eller, iskelet sisteminde neyi temsil ediyor?
e Omurganizdaki kemikler arasinda kikirdak var. Burada kikirdak olmasi neden énemlidir?

e Gozlemlerinize dayali olarak iskelet sistemini olusturan yapilari nasil siniflandirirsiniz?

Arastirma sorusu: Balik omurgasi ve tavuk bacagi kikirdak yapisinin benzer ya da farkl yonleri var

midir?

Bilmem gereken neler?

Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.
e Tendon ve bag doku kelimeleri size neyi anlatiyor?
e Tavuk bacagindaki kikirdak yapisini nasil gézlemleyebilirsin?

e Baz insanlarin ‘benim kemiklerim kalin ondan sisman gézukutyorum’ dediklerini duymussundur.
insan iskelet sistemi kemikler, kikirdak, baglar ve tendonlardan olusur ve viicut agirhiginin yaklasik

yuzde 20'sini olusturur. Buna gore 86 kilo olan bir insanin kemiksiz kag kilo oldugunu hesapla.
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e Biri merdivenleri kolayca ¢ikabildigini sdylerken digeri ise kolayca ¢gikamadigini dizlerinden sikayetgi
oldugunu dile getiriyor. Asagidaki sekilleri kisinin sikayetine gore incele. Benzer ya da farkliliklarinin

neler oldugunu belirt.

Kullanilan arac-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlar tamamlayarak
gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gdzlem yapabilmek icin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?

v' Tavuk bacagi

Deneyin yapihisi: Deney icin belirlediginiz arag-gerecleri kullanarak, gozlemlerinizi yapabilmek icin takip
edeceginiz islem basamaklarini belirtin. Arastirma sorusunu sinacaginiz hipotezinizi yazin.

Tahmin:

Tavuk bacagi ve balik omurgasinin kikirdak yapisinin benzer oldugunu distniyor musunuz?
Belirledigim hipotez:

Deney plani:

1. Tavuk bacagini blyutecle gézlemle ve gozlemlerini kaydet. Sekilleri giz.

2. Balik omurgasini buyutecle gozlemle ve gozlemlerini kaydet. Sekilleri ciz.

Hazirladiginiz deney dizenegini basitge agsagiya cizin.

Tahminlerinizi deney sonunda ger¢ceklesen durumlarla karsilagtirin.

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar diistiniin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?
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Deney sonuglarinin yorumlanmasi:
® GoOzlemlerinize dayanarak kikirdagin gorevi nelerdir?

e  Gozlemlerinin sonucunda hayvanlarin kikirdak yapisinin insan kikirdak yapisiyla benzer ya da farkli
yonleri var midir? (sertlik, renk, sekil, boy, gérev veya baska bir 6zellige g6re degerlendirme
yapabilirsin)

e Baglarin esnek olmasi neden énemlidir?
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EK-G: Etkinlik 6 Formu

Etkinlik 6 (deneye dayanan ev 6devi etkinligdi)

Ahsgap bloklarin slime Ustundeki etkilerini inceleyelim

Ne biliyorum?
e Kemik uglarinda kikirdak olmasi neden énemlidir?
e Fazla kilolara sahip insanlarin iskelet sisteminde problem yasayacagini dusuniyor musun?
Nedenini agikla.
e insan iskelet sistemi olugturan kemiklerin, %12.4'i kikirdaktan meydana gelir. Buna gore
vucudundaki kemik agirligi 14 kilo olan bir insanin kikirdak oldugunu hesapla.

e Bag ve kikirdagin goérevlerini distindiginde, ortak bir siniflamaya dahil edilebilir mi? Nedenini

acikla.

Arastirma sorusu: Farkl agirliklar kikirdak Gizerinde farkli etki yaratir mi?

Bilmem gereken neler?

Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.
e Kikirdak kelimesi size neyi anlatiyor?

e Farkli agirliklara sahip olan bardaklari nasil 6élcersin? Nedenini yaz.

Tahmin:

e Bir ahsap bloklar, slime izerinde nasil bir fark yaratir?
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e U ahsap blok, slime iizerinde nasil bir fark yaratir?

e Bes ahsap blok, slime tzerinde nasil bir fark yaratir?

Deneyde kullanilan ara¢ ve geregler, viicudumuzda temsil ettigi yapilar nelerdir?
Kullanilan arag-gerecler Vicudumuzda temsil ettigi yapilar
Ahsap bloklar

Slime

Deneyde slime kullaniimasinin nedeni sizce nedir?

Kullanilan arag-gerecler: Asadida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari tamamlayarak

g06zlemlerinizi yapin. Yeterli bir gézlem yapabilmek i¢in baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?

v Slime

Deneyin yapiligi: Asagida deney yapmaniza yardimci olmasi icin 6rnek plan verilmistir. Belirlenen
planda arastirma sorusu hazirlanmis ve ona bagl olarak hipotez yazilarak deney planlanmistir. Sizde
bu calismayi drnek alarak deneyinizi planlayin.

Ornek Plan:

Arastirma sorusu: Farkl agirliktaki ahsap bloklarin slime nasil bir etki yaratir?

Hipotez: Ahsap bloklarin sayisi arttikca slimeda ezilme artar.

Bagimsiz degiskenler: Ahsap bloklarin sayisi

Bagimh degiskenler: ezilme durumu

Kontrol edilen degiskenler: slime yogunlugu

Deney agsamalari:

1. Her bir ahgap blogun agirliklarini kaydedin.

2. Bir ahsap blogu alta koy. Uzerine slime ekle. Sonra bir ahsap blok (izerine koy. Slime’ 1 incele.

3. Bir ahsap blogu alta koy. Uzerine slime ekle. Sonra ii¢c ahsap blok tizerine koy. Slime’ 1 incele.

4. Bir ahsap blogu alta koy. Uzerine slime ekle. Sonra bes ahgap blok iizerine koy. Slime’ 1 incele.




Sonug:
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Arastirma sorusu: Kikirdagin saghign .........c.coceeieiiiiiiiiiiinannnn. bagh midir?

HiP O B Z: oo e e e s

Bagimsiz degiskenler:
Bagimh degiskenler:
Kontrol edilen degigkenler:

Deney siirecini planlayin.

Planladiginiz deneyin gseklini gizin.
Planladiginiz deneyin asamalarini yazin.
1.

2.

3.

4.

5.

Sonug:

Deneyinizin sonucuna bagh olarak hipotezinizi red mi kabul mi ediyorsunuz?

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar distintin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi
e Deney sonuglarinizla ilgili vardiginiz yargi nedir?
e Ahsap blok olmasaydi baska ne kullanabilirdiniz?

e Dinamometreniz olmasaydi baska ne kullanabilirdiniz?

e Deney sonuglarina bagli olarak yasli insanlarin kikirdaklarinin kérelmesini nasil agiklarsiniz?
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EK-H: Etkinlik 7 Formu

Etkinlik 7 (gbzleme dayanan ders etkinligi)

Keci iskeletinin eklem yapisiniinceleyelim

Ne biliyorum?
e Derste ¢izim yaptiginiz pergel, iskelet sisteminde neyi temsil etmektedir?

e Cetvelle 4 cm Olgerek pergelle gizdiginiz daire mi yoksa 8 cm 6lgerek ¢izdiginiz dairenin mi buyuk
olacagina yonelik gézlemlerinizi kaydedin. Bu durum diz eklemlerinizle iligkili olabilir mi? Nedenini

aciklayalim.

e Ayni mesafeyi ordek ylUruydst ve normal yuriyls yaptiginda ka¢ saniyede tamamladiginizi

kaydedin. Bu durum iskelet sistemindeki hangi yapiyi temsil etmektedir? Nedenini yazin.

o Bebekler dogduklarinda baglarinin Ustiinde yumusak bir noktaya sahiptirler. Bu alan, bebegin
basinin annenin dogum kanalina daha iyi oturmasini saglar. Bebek buyudik¢e yumusak nokta
kapanir ve kafatasi daha saglam hale gelir. Yumusak noktadan bir bebegin kafasina vurulmasina

izin vermemek neden onemlidir?

Arastirma sorusu: Kegi iskelet yapisinin benzer ya da farkli yonleri var midir?

Bilmem gereken neler?

Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.

e Eklem kelimesi size neyi anlatiyor?




CXXXVii

° Pelvisiniz aslinda bir arada tutulan bir grup kemiktir. Pelvisinizdeki eklemlerde fazla

hareket yok. Nasil eklemler olduklarini disintyorsunuz?

Kullanilan arag-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gozlem yapabilmek i¢in baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?
v' Kegi kafatasi
v' Kegi bacagi

v

v

v

Deneyin yapiligi: Deney icin belirlediginiz arac-gerecleri kullanarak, gdzlemlerinizi yapabilmek icin takip
edeceginiz islem basamaklarini belirtin. Arastirma sorusunu sinacaginiz hipotezinizi yazin.

Tahmin:

Keci kafatasi, keci omurgasi ve keci bacaginin eklem yapisinin benzer oldugunu distnidyor musunuz?
Belirledigim hipotez:

Deney plani:

1. Keci kafatasini gdzlemleyin ve gbzlemlerinizi kaydedin. Keci kafatasindaki sekiller nasildir? Hareket
ettirilebilir mi? Seklini ¢izin.

2. Kegi omurgasini gozlemleyin ve gozlemlerinizi kaydedin. Keg¢i omurgasindaki sekiller nasildir?
Hareket ettirilebilir mi? Seklini ¢gizin.

3. Kegi bacagini gozlemleyin ve gozlemlerinizi kaydedin. Keci bacagindaki sekiller nasildir? Hareket
ettirilebilir mi? Seklini gizin.

Canli derste hazirlanan deney diizenegini basitce asagiya ¢izin.
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Tahminlerinizi deney sonunda gergeklesen durumlarla karsilastirin.

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar distiniin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:

Gozlemlerinize dayanarak eklemlerin gorevi nedir?
e incelediginiz iic iskeletteki gdzlemlerinize dayanarak eklem cesitlerini kaca ayirabildiniz?
e  Vicuttaki organlar nasil korunur?

e Gozlemlerinin sonucunda incelediginiz canlinin iskelet yapisinin insan iskelet yapiyla benzer ya da
farkli yonleri var midir? (sertlik, renk, sekil, boy veya baska bir 6zellige gore degerlendirme

yapabilirsin?
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KONUNUN DOGAYLA ILiSKISI

Kikirdakl baliklar

Kikirdakh baliklar, kemikten ziyade kikirdaktan yapilmis bir iskelete sahip baliklardir. Tim
kopekbaliklari, patenler ve vatozlar (6rnegin glney vatoz) kikirdakl baliklardir. Bu baliklarin hepsi

elasmobranch denilen balik grubuna girer

Guney vatoz Paten

Kikirdakh baliklar solungaclardan ziyade spiracles yoluyla da nefes alabilir. Spiracles, tim isinlar,
patenler ve bazi kdpekbaliklarinin baslarinin tstiinde bulunur. Bu agikliklar, baligin okyanusun dibinde
dinlenmesine ve oksijenli suyu kafasinin Ustlinden iceri cekmesini saglar. Kikirdakl baliklar, sig, kumlu
diplerde yasayan isinlardan derin agik okyanusta yasayan kopek baliklarina kadar her tir suda yani
dinyanin her yerinde yasar.

Kikirdakh bir baligin diyeti tlire gére degisir. Képekbaliklari énemli avcilaridir. Baliklar, foklar ve balinalar
gibi deniz memelilerini yiyebilirler. Ozellikle okyanusun dibinde yasayan i1sin, paten, yengeg, istiridye ve
karides gibi deniz omurgasizlari da dahil olmak tzere dipte yagayan dider canlilari yemektedir. Bazi
kikirdakli baliklar 50-100 yila kadar yagayabilir.

https://www.thoughtco.com/what-is-a-cartilaginous-fish-2291875

1. Okudugunuz metin neye dikkat cekmektedir?
2. Spiracles size neyi anlatiyor?
3. Kikirdakl baliklar ve kemikli baliklarin farkli yénleri nelerdir?

4. Baliklarin suda yizmesini saglayan nedir?



https://www.thoughtco.com/what-is-a-cartilaginous-fish-2291875

cxl

KONUNUN TEKNOLOJIYLE ILISKISI

Dinamometrenin tarihi

Dinamometre, kuvveti ve mekanik guicti 6l¢mek icin kullanilan bir cihazdir. Edmund Regnier tarafindan
icat edilen ve 1798'de tanimladigi dinamometre, kuvveti 6lgmek icin kullaniimis gibi gériintyor. Alttaki
oval yay, kisa boyutu boyunca sikistirilabilir veya uzun boyutu boyunca uzatilabilir. Olgek
mekanizmasi yayin bir tarafina, cihazin gévdesi diger tarafina baglanmigtir. Mississippi
Universitesi'ndeki Millington / Barnard Koleksiyonunda bulunan bu aparat, orijinal kilifinda

sergilenmektedir.
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KONUNUN TOPLUMLA ILISKISI

Osteoartrit
Osteoartrit, eklemlerinizdeki kemiklerin uglarini yastiklayan kikirdak yavas yavas bozuldugunda ortaya
¢ikar. Kikirdak, eklemlerin neredeyse surtinmesiz hareketini saglayan saglam, kaygan bir dokudur.
Sonunda, kikirdak tamamen agsinirsa, kemik kemige surtlinecektir.
Osteoartrit siklikla "yipranma" hastaligi olarak adlandirilir. Ancak kikirdagin pargalanmasinin yani sira,
osteoartrit tim eklemi etkiler. Kemikte degisikliklere ve eklemi bir arada tutan ve kasi kemige baglayan

bag dokularinin bozulmasina neden olur. Ayrica eklem zarinin iltihaplanmasina da neden olur.

Saglikli diz Osteoartrit diz
Osteoartrit riskinizi artirabilecek faktérler sunlari icerir:
Yaslilik: Osteoartrit riski yasla birlikte artar.
Cinsiyet: Kadinlarin osteoartrit gelistirme olasiligi daha yuksektir, ancak nedeni agik degildir.
Obezite: Fazla vicut agirligi tasimak, osteoartrite gesitli sekillerde katkida bulunur ve ne kadar agir
olursaniz, riskiniz o kadar artar. Artan agirlik, kalgalariniz ve dizleriniz gibi agirlik tastyan eklemlere
stres ekler. Ayrica yag dokusu, eklemlerinizin iginde ve ¢evresinde zararli iltihaplanmalara neden
olabilecek proteinler Uretir.
Eklem yaralanmalari: Spor yaparken veya bir kaza sonucu meydana gelenler gibi yaralanmalar,
osteoartrit riskini artirabilir. Yillar dnce meydana gelen ve gérinuste iyilesmis olan yaralanmalar bile
osteoartrit riskinizi artirabilir.
Eklem tizerinde tekrarlanan stres: Isiniz veya oynadiginiz bir spor, bir eklem tizerinde tekrarlayan bir

stres yaratirsa, bu eklem sonunda osteoartrit gelistirebilir.




cxlii

EK-I: Etkinlik 8 Formu

Etkinlik 8 (deneye dayanan ev 6devi etkinligdi)

Pipetin icindeki simli géniliinceleyelim

Ne biliyorum?
e Vicudumuzda eklemler nerelerde bulunabilir?
e Hangi tur eklemler vicudun hareket etmesine yardimci olur? Nasil?
e Kapi menteselerinin eklemlere benzedigi sdylenir. Peki evinizdeki bir kapinin menteseleri arasindaki

uzakligi neyle dlgersin? Olgiim sonuglarini kaydedin. Menteseler arasindaki mesafenin az ya da ¢ok

olmasi kapinin hareketini degistirir mi? Agiklayin.

Arastirma sorusu: Eklemlerin hareketi nelere baghdir?

Bilmem gereken neler?

Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.

e Oynamaz eklem kelimesi size neyi anlatiyor?

Hipotez:

e Pipetin igine gegirilen simli sonil bikilmeye ¢alisildiginda ne gézlenir?

e 2.5 cm arayla kesilen pipetin icinden gecirilen simli sénil bukilmeye c¢alisildiginda nasil bir fark

olusur?
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Deneyde kullanilan ara¢ ve geregler, viicudumuzda temsil ettigi yapilar nelerdir?
Kullanilan arag-gerecler Vicudumuzda temsil ettigi yapilar
Pipet

Simligénil

e Deneyde pipet ve simli sonil kullanilmasinin nedeni sizce nedir?

Tahminlerinizi deney sonunda gerceklesen durumlarla karsilagtirin.

Kullanilan arac¢-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gozlem yapabilmek i¢cin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?

Deneyin yapiligi: Asadida deney yapmaniza yardimci olmasi igin érnek plan verilmistir. Belirlenen
planda arastirma sorusu hazirlanmis ve ona bagl olarak hipotez yazilarak deney planlanmistir. Sizde
bu calismayi 6rnek alarak deneyinizi planlayin.

Ornek Plan:

Arastirma sorusu: Eklemler nasil hareket eder?

Hipotez: Dilimlenen pipetteki simli sonil kolay hareket eder.

3
Bagimsiz degiskenler: Pipetin dilimlenme araligi (cm) }
Bagimli degiskenler: hareket

Kontrol edilen degiskenler: 6zdes pipet

H
Deney agsamalari: | i% |

1. Bir pipetin icine simli $onil soktuktan sonra biikmeye ¢alis ve gézlemini kaydet.
2. Pipeti 2.5 cm arayla kes ve tekrar simli sonil soktuktan sonra bikmeye ¢alis ve gézlemini kaydet.

Sonug:
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Arastirma sorusu: Eklemlerin hareketi .............cccooiiiiiiiiininnns bagh midir?

HiD O B Z: o e e e

Bagimsiz degiskenler:
Bagimh degiskenler:
Kontrol edilen degigkenler:

Deney siirecini planlayin.

Planladiginiz deneyin seklini gizin.
Planladiginiz deneyin asamalarini yazin.
1.

2.

3.

4.

5.

Sonug:

Deneyinizin sonucuna bagl olarak hipotezinizi red mi kabul mi ediyorsunuz?

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar distintin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:

e Deney sonuglarinizla ilgili vardiginiz yargi nedir?

e Deney sonuglarina bagh olarak hangi eklem tipinin iskelet sisteminin vicut icindeki organlari

korumasina yardimci oldugunu disundyorsunuz? Bunun nedeni nasil agiklarsin?

* Eklem, oynar, oynamaz, yari oynar kavramlarina gére kavram haritasi olusturalim.
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KONUNUN DOGAYLA ILiSKISI

Eklembacaklilar

Eklembacaklilar eklem bacakhh omurgasizlardir. Dinyadaki tim hayvanlarin yaklasik % 75'ini
olustururlar ve ekosistemlerin tozlayici, besin geri donudstirticist, ¢opcl olarak 6nemli bir role
sahiptirler. Oriimcekler, karincalar, kirkayaklar ve slayta gibi bahcelerimizde rastladi§imiz birgok hayvan
eklembacaklilardir. Eklembacaklilar dort ana gruba ayrlir: hasarat; ¢okayaklilar (kirkayaklar ve
kirkayaklar dahil); 6rimcekler (6riimcekler, akarlar ve akrepler dahil); kabuklular (slaterler, karidesler ve
yengecler dahil).

Eklembacaklilar uzun zamandir ortalikta. Atalari 530 milyon yil 6nce Kambriyen okyanuslarinda ortaya
¢ikti (bu, heniiz tam olarak anlasilamamig bir zaman). Eklembacaklilar, bu uzun siire boyunca degisen
ortamlara basaril bir sekilde adapte olduklari i¢in buglin var.

Eklembacaklilar her yerde olsalar da, farkli gruplarin birbirleriyle nasil iligkili oldugunu bilmiyoruz. Bilim
insanlari, eklembacaklilarin nasil evrimlestigi ve ¢esitlendigi konusunda geligkili birgok fikir 6ne surduler.
Avustralya Mizesi'ndeki arastirmacilar, eklembacakli gruplari arasindaki iligkileri inceliyorlar. Yeni
teknolojiyi (DNA dizileme, elektron mikroskobu ve bilgisayar destekli filogenetik analiz teknolojileri)
kullanarak yakin zamanda kesfedilen bazi Kambriyen fosillerini inceleyerek eklembacakli filogenisini

¢cbzmeye calismaktadirlar.

Sekil. Cin’'in guneyindeki Hubei eyaletindeki Danshui nehrinin yakinlarinda yaklasik 518 milyon yillik
oldugu distnilen Kambriyen dénemine ait bir fosil

https://australian.museum/learn/animals/what-are-arthropods/



https://australian.museum/learn/animals/what-are-arthropods/
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KONUNUN TEKNOLOJIYLE ILISKISI

Elektron mikroskobu

Elektron mikroskobu (EM), biyolojik ve biyolojik olmayan 6rneklerin yiksek ¢dzindrlukli géruntilerini
elde etmek icin kullanilan bir alettir. Biyomedikal arastirmalarda dokularin, hiicrelerin, organellerin ve
makromolekiler komplekslerin detayl yapisini arastirmak igin kullanilir. EM goruntilerin yiksek
¢OzunurlGga, aydinlatici radyasyon kaynagi olarak kullanimindan kaynaklanir. Elektron mikroskobu,
belirli sorulari cevaplamak i¢in yardimci tekniklerle (6rnegin, ince kesit, immino-etiketleme, negatif
boyama) birlikte kullanilir. EM goruntuleri, hiicre islevi ve hiicre hastalidinin yapisal temeli hakkinda
anahtar bilgiler saglar.

iki ana elektron mikroskobu tiirii vardir - transmisyon EM (TEM) ve tarama EM (SEM). Transmisyon
elektron mikroskobu, elektronlarin bir projeksiyon goruntisii olusturarak igcinden gecebildigi ince
numuneleri (doku bolumleri, molekiller vb.) goruntilemek igin kullanilir. TEM, bircok yonden 1gik
mikroskobuna benzer. TEM, diger seylerin yani sira, hicrelerin icini (ince kesitler halinde), protein
molekillerinin yapisini, virslerdeki ve hicre iskelet kaslarindaki molekullerin organizasyonunu
gorintilemek icin kullanihr. SEM ise numunelerin topografyasini, atomik bilesimini ve immino-
etiketlerin ylizey dagihmini incelemek igin kullanihr.

https://www.umassmed.edu/cemf/whatisem/

Sekil. Elektron mikroskobu

1. Okudugunuz metin neye dikkat cekmektedir?

2. Elektron mikroskobu size neyi anlatiyor?

3. Elektron mikroskobu denildiginde bu mikroskop ¢esidi midir? Bagka mikroskop gesitlerinin oldugunu
digtndyor musunuz?

4. Sivrisinegin iskelet yapisinin nasil incelenecegini distinlyorsunuz?



https://www.umassmed.edu/cemf/whatisem/
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KONUNUN TOPLUMLA ILiSKiSi

Protezler
Protezler, yarali veya hastalikli vicut pargalarinin yerini alan yapay cihazlardir. Bu cihazlar viicudun
disina takilabilir veya cerrahi olarak implante edilebilir. Protezler cesitli malzemelerden yapilir ve
kozmetik veya islevsel bir amaca veya her ikisine birden hizmet edebilir. Bir bilim olarak protezin kdkeni,
16. ylUzyil Fransiz cerrahi Ambroise Paré ye dayanmaktadir. Kikirdak, bir eklemdeki kemikler arasinda
dolgu saglar. Zamanla kikirdak yipranabilir ve sonunda kemiklerin birbirine stirtinmesine neden olabilir.
Bu siddetli agriya ve azalan harekete neden olur. Protezler genellikle hasarli eklemleri degistirmek icin
kullanilir. Kalca, diz ve omuz eklemleri genellikle protezlerle degistirilir. Kalga ve omuz top ve yuva
eklemleridir. Uyluk kemigine veya ust kol kemigine yerlestirilen bir gdvdeye yuvarlak bir bilyeli implant
(yapay doku) takilir. Yeni bir eklem olusturmak icin pelvise (legen kemigi) veya kirek kemigine plastik
astarli bir yuva takilir. Dizde, protez implantlar uyluk kemiginin altini ve tibianin (kaval kemigi) tsttina,
buyuk alt bacak kemiginin yerini alir. Kemik protezleri arasindaki bogluk, dogdal bir dizde oldugu gibi
birbirlerinin Gzerinde kaymalarini saglar. Eksik bir uzvun yerine kol protezleri kullanilir. Baglica kol
protezleri transradial veya transhumeral olarak kategorize edilir. Transradiyal protezler dirsegin altina

takilirken, transhumeral protezler dirsek eklemi eksik oldugunda st kola takilir.

Vicuda galisan kol protezleri, bir kayis ve kabloyla viicuda takilir. Yapay kol, karsi C
kolun hareketiyle kontrol edilir. Miyoelektrik protez adi verilen baska bir yapay kol Pl
tdrd, beyinden gelen elektrik sinyalleri tarafindan kontrol edilir. Protez icerisindeki Fo ®

dirsek veya st koldaki kaslara elektrotlar takilir. Bu kaslarin hareketi beyne dirsek
eklemini hareket ettirmesini ve protezin ucundaki eli veya kancayi acip kapatmasini soyler.
Eksik bir bacagin yerine transtibial ve transfemoral olmak Uzere iki tip protez
kullanilir. Transtibial protezler, diz altinda eksik olan pargalari degistirmek i¢in

kullanilir. Transfemoral protezler yapay bir diz eklemi icerir ve uyluga tutturulur.

Pek cok farkl bacak protezi tirii mevcuttur. Kullanilan protez tipi, ampitasyonun

seviyesine, kisinin meslegi ve hobilerine, mali kaynaklarina ve beklenen isleve baglidir.

Kozmetik protezler islevi iyilestirmez, ancak bir viicut pargasinin kaybindan sonra kisinin gérinimuni
iyilestirmek icin kullanilir. Bunlar arasinda okdler protezler (yapay gozler), silikon eller, parmaklar,
gOgusler, ayaklar ve ayak parmaklari bulunur. Yz kemigindeki bozulmalari dizeltmek igin protez veya

implantlar (yapay doku) kullanilir.
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EK-i: Etkinlik 9 Formu

Etkinlik 9 (gbzleme dayanan ders etkinligi)

Sindirim sistemi yapisini inceleyelim

Ne biliyorum?

e Derste anlatilan oyuncak arabanin yakiti sindirim sisteminde neyi temsil etmektedir?

Bir veya iki giin yemek yemeseydiniz viicudunuza ne olurdu?

Asagidaki faaliyetler listesine bakalim. Enerji gerektiren ve kullanan aktiviteler hangileridir? Nedenini
yazalim.

a. Bir saat basketbol oynamak

b. Bir saat voleybol oynamak

c. Bir saat kitap okumak

d. Bir saat uyumak

Arastirma sorusu: insan sindirim sistemini olusturan yapilar nelerdir?

Bilmem gereken neler?
Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.
1. Sindirim kelimesi size neyi anlatiyor?

Tahmin:

e Huni, kasik, uzun balon, lastik eldiven, pipet, tirtikli pipetle ne gdézlemleyebilecegdinizi

distnldyorsunuz?
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e Deneyde kullanilan ara¢ ve gerecler, viicudumuzda temsil ettigi yapilar nelerdir?

Kullanilan arag-gere¢ Sindirim sistemindeki yapi

su

huni

kasik

uzun balon

lastik eldiven

limon suyu

pipet

tirtikli pipet

Kullanilan arag-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari tamamlayarak

go6zlemlerinizi yapin. Yeterli bir gézlem yapabilmek icin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?
v'  Lastik eldiven
v" Huni

v Uzun balon

Deneyin yapihisi: Deney icin belirlediginiz arag-gerecleri kullanarak, gézlemlerinizi yapabilmek icin takip

edeceginiz islem basamaklarini belirleyin.
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-5 adet sandvi¢ ekmegi poseti klipsi veya mandal

-Ucu kesilmis uzun balon

-bir ucu kesilmis lastik eldiven

-pipet

-tirtikh pipet

o

Deney plani:

1. Yukarida verilen deney duzenegini kurun. Bu deney dizenegdinin hangi sistemle iligkisi oldugunu
aciklayin.

2. Sekilde ok ile gosterilen yerden limon suyu ve krakeri konup kasikla karistirmaniz, sindirim sisteminde
neyi temsil etmektedir?

3. Sekilde 1 rakamiyla gosterilen klipsi agildiginda ne gézlenir? Sindirim sistemindeki hangi yapiyi temsil

etmektedir?

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar distintin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:

® GoOzlemleriniz sonucunda sindirim sistemi organlarini kaga ayirabildiniz?

¢ incelediginiz sindirim sistemi modeline gére, 6zafagusun (yemek borusu) gérevi sizce nedir?
e incelediginiz sindirim sistemi modeline gére, midenin gérevi sizce nedir?

¢ incelediginiz sindirim sistemi modelinde, limon suyunun kullanilmasinin nedeni nedir? Bunun yerine

baska ne kullanilabilirdi?




EK-J: Etkinlik 10 Formu
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Etkinlik 10 (deneye dayanan ev 6devi etkinligi)

Farkli tirdeki sekerlerin ¢coziinmelerini inceleyelim

Ne biliyorum?
e Sindirim sistemi yediginiz yiyecekleri neden pargalamaya ihtiya¢ duyar?

e Neden kiiglk cocuklarin yash yetiskinlerden daha fazla yiyecege ihtiyaci olabilir?

Arastirma sorusu: Farkli buyudklikler ¢6zinme hizina etki eder mi?

Bilmem gereken neler?

Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.
e Cozinme hizi size neyi anlatiyor?

e COzunme hizi nelere baghdir?

e Sicak bir yaz glinunde ictigin kolanin sicakligini nasil dlgebilirsin? Gézlem sonuglarini kaydet.

Tahmin:

e Pudra sekeri, toz seker ve kiip seker sicak suda bekletildiginde nasil bir fark gézlenir?
e Pudra sekeri, toz seker ve kiip seker soguk suda bekletildiginde nasil bir fark gézlenir?
e Deneyin sindirim sistemiyle iligkisi sizce nedir?

Tahminlerinizi deney sonunda ger¢ceklesen durumlarla karsilagtirin.




clii

Kullanilan arag-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlar tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gdzlem yapabilmek icin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?
v' Kuip seker

v' Toz seker

2

2

Deneyin yapiligi: Asagida deney yapmaniza yardimci olmasi icin drnek plan verilmigtir. Belirlenen
planda arastirma sorusu hazirlanmis ve ona bagl olarak hipotez yazilarak deney planlanmistir. Sizde
bu calismayi 6rnek alarak deneyinizi planlayin.

Ornek Plan:

Arastirma sorusu: Farkli boyutlardaki sekerlerin cbziinme hizlari da farkh olur mu?

Hipotez: Sekerin boyutu kiculdikce ¢oziinme hizi da artar.

Bagimsiz degiskenler: seker boyutu
Bagimh degiskenler: ¢c6ziinme hizi
Kontrol edilen degiskenler: ayni miktarda seker

Deney agsamalari:

1. Bir bardagin icine 100 gr kiip seker koy. ikinci bardagin icine 100 gr toz seker koy. Uclincii bardagin
icine 100 gr pudra sekeri koy. Her bir bardaga sicak su koy ve ¢6zunme hizlarinin kacar dakikada
oldugunu kaydet.
2. Bir bardagin icine 100 gr kiip seker koy. ikinci bardagin icine 100 gr toz seker koy. Uglincii bardagin
icine 100 gr pudra sekeri koy. Her bir bardaga soduk su koy ve ¢dziinme hizlarinin kacar dakikada
oldugunu kaydet.

Sonug:

Arastirma sorusu: COzUNME NIZI.........ccvviviiiiiiiiiiiie s bagh midir?




HIP Ot Z: o

Bagimsiz degiskenler:
Bagimh degiskenler:
Kontrol edilen degigkenler:

Deney siirecini planlayin.

Planladiginiz deneyin geklini gizin.

Planladiginiz deneyin asamalarini yazin.

1.
2.
3.
4.
5.

Sonug:

Deneyinizin sonucuna bagl olarak hipotezinizi red mi kabul mi ediyorsunuz?
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Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar distintin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:

e Deney sonuglarinizla ilgili vardiginiz yargi nedir?
e Uzum yemek neden kraker yemekten daha kolaydir?
e Farkl gramlardaki kiip sekerleri sicak suda bekletseydik, sonu¢ ne olurdu? Tablo yap.

e Evde hi¢ sekerimiz kalmamis olsaydi, bu deneyde ne kullanilabildik?

e Deney sonuglariniza bagl olarak yemegin yutulmadan ©énce c¢ignemesinin 6nemini nasil

aciklarsiniz?

e Ogrencilerin sindirim sistemi, agiz, tukirik, mide, ince badirsak, yemek borusu, kalin bagirsak,

enzim, asit, dil, dis, peristaltik hareket, mukus, aniis kavramlarina gére kavram haritasi olusturalim.
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KONUNUN DOGAYLA ILiSKISI

Kuslarda sindirim

Kuslarin ne zaman ve nasil yedigini gbzlemlemek, beslenme aliskanliklari ve sindirimleri hakkinda daha
fazla bilgi edinmenin ilk adimidir. Kuslar, sabah ve aksamlari en aktif yiyecek ararlar, ancak gunun
herhangi bir saatinde yemek yerler. Kuslarin sindirimini anlamak icin, farkl yiyecekler yiyen kuslari
izleyin ve yemek Oncesi, sirasi ve sonrasinda davraniglarini gbzlemleyin.

Yiyecek Bulma: Kuslarin farkli beslenme turleri ve tercihleri vardir, bu nedenle yiyecekleri farkl
sekillerde bulurlar. Hepsi firsatgi besleyicilerdir ve gogu zaman bir¢ok farkl yiyecegi tadarlar. Daha
agresif turler, tercih edilen besin kaynaklarini koruyacak ve bazi kuslar gelecekteki 6glnler icin yiyecek
depolar. Bir kus yiyecek buldugunda, yeme ve sindirme siireci baglayabilir.

Cigneme ve Yutma: Kuslarin isirik almalarina yardimci olacak 6zel gagalar vardir, ancak insanlar gibi
gignemezler. Bunun yerine, kuslar ya yiyecekleri tamamen yutarlar ya da dogrudan yutulamayacak
kadarsa, onu daha kug¢ik pargalara ayirirlar. Bazi kuslar, meyve veya av gibi yiyecekleri pargalayabilir
veya gagalarini daha sert findik veya buylk tohumlari parcalamak icin kullanirlar. Bazi durumlarda
kuslar, yiyeceklerini parcalara ayirmaya yardimci olmak i¢in bir kayaya veya dala vururlar ve kuslar,
yiyecekleri pargalarken tutmak icin pencelerini bile kullanabilirler. Yutmak icin kuslar, 1singi bogazin
arkasina hareket ettirmek icin baslarini geriye dogru eger ve dilleri, yiyecegi iyi bir yutma pozisyonuna
getirmeye yardimci olur. Tukiruk ayrica yiyeceklerin yutulmasini kolaylastirir.

Sindirim Sistemi: Birkag organ, bir kusun sindirim sistemini olusturur. Gagadan yiyecekler yemek borusu
ad verilen bir tiipten asagiya dogru hareket eder, bu da fazla yiyecekleri depolayarak kusun yavasca
sindirmesini saglar. Yiyecek daha sonra midenin ilk kismi olan ve mide asidi, mukus ve diger sindirim
sivilari tarafindan yumusatildigi proventrikulusa tasinir. Midenin ikinci kismi olan taslik, genellikle kusun
daha 6nce yuttugu kum veya kii¢iik taslar gibi kumlarin yardimiyla yiyecegdi daha kiiguk parcgalara ayirir.
Yiyecek 6zellikle sertse, daha etkili sindirim icin proventrikulus ile taslk arasinda birkac kez hareket
edebilir. Yiyecek yeterince pargalandiginda, karaciger ve pankreasin besinleri emmeye yardimci oldugu
ince bagirsaga gecer. Sirada, cogu kus icin ¢ok kisa olan kalin bagirsak var. ince ve kalin bagirsaklarin
birlestigi yerde, yiyeceklerden kalan suyu emmeye ve sindirim sirecini bitirmeye yardimci olan iki torba

olan ceca vardir.
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Atik: Sindirimden sonra, hem sivi hem de kati kalan
herhangi bir malzeme, kusun viicudundan atilmak Uzere
kloakadan gecer. Birgcok kanatli i¢in atik Grtnler tagliktan
pelet seklinde de atilabilir. Kusun bagirsaklarindan
gecemeyen kemikler, sert kabuklar ve diger malzemeler

kiiclk, uzun bir malzeme topuna (pelet) sikistirihr ve

gaganin i¢cinden tekrar ¢ikarilr.

Bir kusun bir yemegi sindirmesi icin gecen sire, yiyecedin tirl ve onu yiyen kus tirleri gibi cesitli
faktorlere baghdir. Genel sindirim sistemi tim kuslar i¢in ayni olsa da, farkli organlarin, 6zellikle taghgin
boyutu ve sekli de farkli kus turleri icin farklilik gosterir.

https://www.thespruce.com/digestion-facts-for-birds-386437



https://www.thespruce.com/digestion-facts-for-birds-386437
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KONUNUN TEKNOLOJIYLE ILISKISI

Termometre
Termometre, sicakligi 6lcen bir alettir. Yiyecek gibi bir katinin, su gibi bir sivinin veya hava gibi bir gazin
sicakligini dlgebilir. Sicaklik icin en yaygin ¢ 6lcim birimi Celsius, Fahrenheit ve kelvin'dir.
Santigrat 6lgegi metrik sistemin bir pargcasidir. Metrik 6lcim sistemi ayrica kilogram gibi ktle birimlerini
ve kilometre gibi uzunluk birimlerini de icerir. Santigrat dahil metrik sistem, diinyadaki hemen hemen
tum Ulkeler icin resmi 6lcim sistemidir. Cogu bilimsel alan, Santigrat él¢edini kullanarak sicakhgi olger.
Sifir santigrat derece suyun donma noktasidir ve 100 santigrat derece suyun kaynama noktasidir.
Uc Ulke Santigrat olgeg@ini kullanmaz. Amerika Birlesik Devletleri, Burma ve Liberya, sicakh@ lcmek
icin Fahrenheit olgegdini kullanir. Bununla birlikte, bu tlkelerde bile, bilim insanlari sicakhdi 6lcmek icin
Santigrat veya Kelvin dlgegini kullaniyor. Su 32 derece Fahrenheit'te donar ve 212 derece Fahrenheit'te
kaynar. Su 0 santigrat derecede donar ve 100 santigrat derecede kaynar.

Termometre tirleri

Sivi Termometreler
Swvi isitildiginda duzenli, dlgulebilir bir oranda genlesir. Bu nedenle, yaygin bir termometre formu, dar
bir cam tip iginde bir sivi icerir. Civa, sivi termometrelerde kullanilan en bilinen malzemelerden biridir.

Bu tip termometrelerde gazyagi veya etanol gibi diger sivilar da kullanilabilir.

Elektronik Termometreler

Kelvin cinsinden sicakliklari 6lgmek igin civa ve diger sivi termometreler
kullanilamaz. Kelvin termometreler genellikle radyasyondaki kuguk degisiklikleri
kaydedebilen elektrikli cihazlardir.

Diger Termometreler

Bugiin, 6zel termometreler gesitli amaclar icin kullaniimaktadir. Ornegin bir
kriyometre ¢ok duslUk sicakliklari Olger. Kriyometreler uzaydaki sicakliklari
Olgcmek icin kullanilir. Pirometreler ¢ok yiksek sicakliklar 6lgmek igin kullanilir. Celik endustrisi, demir
ve diger metallerin sicaklklarini 6lgmek igin pirometre kullanir.

https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/thermometer



https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/thermometer
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KONUNUN TOPLUMLA ILISKISI

Obezite
The Guardian dergisi, "Yavas yemek yemek, arastirmacilara gére obeziteyi 6nlemeye yardimci olabilir"
diyor. Japonya'daki arastirmacilar, 6 yillik bir galismanin sonunda yavas veya normal hizda yediklerini
soyleyenlerin, hizli yediklerini styleyenlere gdre obez olma olasiliklarinin daha dusuk oldugunu
buldular.
Japonya'daki arastirmacilar tarafindan BMJ Open dergisinde yayinlanan g¢alisma, saglik sigortasi
planlarinin bir pargasi olarak 59.700’ den fazla kiginin saglik kontrolleri yapilarak, 2008'den 2013'ln
ortasina kadar toplanan verileri incelendi. Arastirmacilar, yeme hizinin ve aksam yemeginden sonra
atistirma qibi diger bazi yeme davraniglarinin obeziteyi etkileyip etkilemedigini gérmek istedi. Saglk
kontroliiniin bir pargasi olarak, katilimcilara, yeme hizlarinin hizli mi, normal mi yoksa yavas mi oldugu,
haftada U¢ veya daha fazla aksam yemeginden sonra mi atigtirdiklari ve kahvaltiy1 G¢ kez mi yoksa
daha fazla mi atladiklari dahil olmak tzere yasam tarzlariyla ilgili yedi soru soruldu.
Sonuglar, yavas beslenen grubun %21,5'inin; normal hizli grubun neredeyse % 30'u ve hizli yemek
grubunun % 45'i obez oldugu sonucuna ulasildi. Yavas yiyenlerin ortalama vicut kitle indeksi 22'nin
biraz Uzerindeyken, normal yiyenlerin ortalama viicut kitle indeksi 23.5'ti ve hizli yiyenlerin ortalama
vicut kitle indeksi yaklagik 25 iken bel ¢cevresi de daha hizli yeme hiziyla artti.
Calismanin sonunda hizli yiyenlerle karsilastinldiginda: normal hiz yiyenlerin obez olma olasiligi %29
daha dusuktl; yavas yiyenlerin obez olma olasiligi %42 daha disiktl. Aksam yemegdinden sonra
dizenli olarak atistirmalik yemeyenlerin obez olma olasili§i %15 daha disukti. Dizenli olarak kahvaltiyi

atlamayan kisilerin obez olma olasiligi da biraz daha disuktd.
https://www.theguardian.com/society/2018/feb/12/eating-slowly-may-help-prevent-obesity-say-researchers

1. Okudugunuz metin neye dikkat cekmektedir?

2. Obez kelimesi size neyi anlatiyor?

3. Verilen bilgiye gére ¢igneme hizi ile obez olma arasinda sizce nasil bir iliski vardir? Varsa nasil bir
iliski var?

4. Ayni miktarda besini yavas veya hizli yemek nasil bir farka neden olur?



https://www.theguardian.com/society/2018/feb/12/eating-slowly-may-help-prevent-obesity-say-researchers
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EK-K: Etkinlik 11 Formu

Etkinlik 11 (g6zleme dayanan ders etkinligi)

Yedigimiz yiyecekleri tirtiine gore inceleyelim

Ne biliyorum?
o Neden c¢ok kliglk gocuklarin yumusak yiyeceklerle beslenmesi gerekir?

e Her gln iki litre tikdrdk Uretmektesiniz. Peki ya bir galonu tlkurtuginuzle doldurmaniz ne kadar

surer? (1 galon=4.5 litre)

Arastirma sorusu: Cigneme ve tukurik salgilama sindirim sirecine nasil yardimci olur?

Bilmem gereken neler?
o Mekanik ve kimyasal sindirim kelimeleri size neyi anlatiyor?

e Tikettigimiz besinleri dugtunin. Siniflama yapmak isterseniz tikettiginiz besinleri ka¢ gruba

ayirirsiniz? Her bir grubu nasil adlandirirsiniz?

Kullanilan arac¢-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gozlem yapabilmek icin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?

v lyot
v’ Cay kasIg
v
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Deneyin planlanmasi ve yapiligi: Deney icin belirlediginiz arag-geregleri kullanarak, gozlemlerinizi
yapabilmek icin takip edeceginiz islem basamaklarini belirtin. Arastirma sorusuyla sinacaginiz
hipotezinizi yazin.

Mevcut Bilgi: fyot ¢cdzeltisi, ameliyat bélgelerinin dezenfeksiyonunda kullanilan kimyasal bir bilesiktir.

Cildin yanik ve yara bdlgelerinin ¢cevresinin dezenfeksiyonunda kullanilir.
e Kraker pargalarinin tizerine damlatilan iyot ¢ozeltisinde gozleyeceklerin farkh olur mu?

e Kraker pargalarini farkli fiziksel ve kimyasal formlarda olusturabilir misin?

e Hichir islem yapiimamis kraker/elinizle ufaladiginiz kraker/ gigneyerek tabaga aldiginiz kraker/ BiR
DAMLA SU ILE YUMUSATTIGINIZ KRAKER...HER BIRINE BiR DAMLA IYOT damlattiktan sonra

ne gozleyebileceginizi disunirsiniz?

Tahminlerinizi deney sonunda gerceklesen durumlarla karsilagtirin.

Belirledigim hipotez:

® Deney plani:

1. Koruyucu gozlik ve eldivenlerini tak.

2. 10 damla iyot ¢ozeltisi ve 30 damla suyu karigtir.

3. Tabaga bir kraker koy ve bir damla iyot ¢cozeltisini Uzerine dok ve gdzlemle.

4. Bir kraker daha al ve tam ezilinceye kadar ¢igne.

5. Cignedigin krakerleri bir tabada koy ve bir damla iyot ¢ozeltisini tizerine dok ve gozlemle.

6. Sonucunda her iki tabakta ne gézlemledin?

e  Sindirim sistemi dusunuldigunde, iyotun viicudumuzda temsil ettigi yapi nedir?

Sindirim sistemi disunildiginde, cay kasiginin vicudumuzda temsil ettigi yapi nedir?

Hazirladiginiz deney dizenegini basitce asagiya cizin.

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar distiiniin. Bu deneyden hangi sonuclari ¢ikardiniz?
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Deney sonuglarinin yorumlanmasi:

® GOzlemleriniz sonucunda, adzin gorevi nedir?

e Sindirim sirasinda gidalardaki protein, karbonhidrat ve yag molekullerine ne olur?
e Krakeriniz olmasaydi, bu deneyi baska neyle yapabilirdiniz?

e Pismis patatesi ¢ignemek, krakeri cignemekle ayni etkiye sahip midir? Nedenini agikla.
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EK-L: Etkinlik 12 Formu

Etkinlik 12 (deneye dayanan ev 6devi etkinligi)

Enzimlerin gdrevlerini inceleyelim

Ne biliyorum?

e Derste anlatilan fiziksel ve kimyasal degisim kelimeleri sindirim sisteminde neyi temsil etmektedir?

Arastirma sorusu: Farkli sivilar yaglarin ¢éziinmesinde etkili midir?

Bilmem gereken neler?

Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.
e Enzim kelimesi size neyi anlatiyor?

e Sindirim sirasinda yedigimiz gidalardaki yag molekdillerine ne olur?

Tahmin:

e Aycicek yagl ve zeytinyaginin icerisine bulasik deterjani koydugunuzda ne gdzleyebileceginizi
dusundrsiniaz?

e Sindirim sistemi dusunuldiginde, bulasik deterjaninin temsil ettigi yapi nedir?

e Bulasik deterjanin, sindirim sistemiyle iligkisi nedir?

e Sindirim sistemi dusunuldigunde, aycicek yadi ve zeytinyadinin temsil ettigi yapi nedir?

Tahminlerinizi deney sonunda gerceklesen durumlarla karsilagtirin.
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Kullanilan arag-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlar tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gdzlem yapabilmek icin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?
v" Aycicek yagi

Y

Y

Deneyin yapiligi: Asagida deney yapmaniza yardimci olmasi icin drnek plan verilmigtir. Belirlenen
planda arastirma sorusu hazirlanmis ve ona bagl olarak hipotez yazilarak deney planlanmistir. Sizde
bu calismayi 6rnek alarak deneyinizi planlayin.

Ornek Plan:

Arastirma sorusu: Farkli sivilar yaglarin ¢céziinmesinde etkili midir?

Hipotez: Bulasik deterjani yaglarin ¢éziinmesinde etkilidir.

Bagimsiz degiskenler: farkl sivilar
Bagimlh degiskenler: ¢c6ziinme
Kontrol edilen degigkenler: su seviyesi ve sicaklik

Deney agsamalari:

1. iki bardak al. ik olarak her ikisini de esit miktarda su koy. Birinci
bardagin icine 3 damla aycicek yagi koy. ikinci bardagin icine 3 damla zeytinyag koy. Her bir bardaga
3’er damla bulasik deterjani koy. Her iki bardaktaki ¢ziinmeye yonelik gdzlemlerini kaydet.

Sonug:

Arastirma sorusu: COzUnme NIZI.......ccoeevieeeiiiiiiiiceieenn, baglh midir?

110 ] =74 PP
Bagimsiz degiskenler:

Bagiml degiskenler:

Kontrol edilen degiskenler:

Deney siirecini planlayin.
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Planladidiniz deneyin seklini ¢izin.
Planladiginiz deneyin asamalarini yazin.
1.

2.

3.

4.

5.

Sonug:

Deneyinizin sonucuna bagh olarak hipotezinizi red mi kabul mi ediyorsunuz?

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar dugunin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:
e Deney sonuglariyla ilgili vardiginiz yargi nedir?
e Sindirim sisteminin hangi kismi bulagik deterjani gibi davranir?

e Tahminleriniz dogruysa mideniz i¢indeki enzimler tarafindan neden sindirilmiyor?

e Ogrencilerin sindirim sistemi, adiz, tikirik, tukirik bezleri, mide, enzim, asit, mukus, mekanik
sindirim, kimyasal sindirim, pankreas, karaciger, tukirik, karbonhidrat, yag, protein, safra, lipaz,
amilaz kavramlarina gére kavram haritasi yapmalari beklenmektedir. Bu diizeyde &grencilerin

kavram haritasinin nasil olugturulacagini bildikleri varsayilmistir.
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KONUNUN DOGAYLA ILiSKISI

Enzimler
Sindirim enzimleri esas olarak pankreasta Uretilir ve mideden gelen yiyecekleri sindirmeye yardimci
olmak i¢in duodenuma (ince bagirsagin ilk kismi) salinir.
Sindirimdeki islevieri
Yiyeceklerdeki makro (buyiik) besinleri par¢alamaya yardimci olan ti¢ ana enzim turt vardir:
1. Proteaz, proteini parcalamak igin,
2. Lipaz, yaglari sindirmek igin,
3. Amilaz, karbonhidratlari sindirmek icin.
Memelilerin ¢ogu tikurukte amilaz dretir, ancak kopekler ve kediler bunu yapmaz. Otoburlar (otla
beslenen) ve omnivorlar (hem et hem otla beslenenler),
yiyecekleri ezen ve ¢igneyen duz azi diglerine sahiptir, ancak
etobur (etle beslenen) disinin dis yapisi, avi yakalayip
oldirmek ve eti kemikten koparmak icin mikemmel bir
sekilde tasarlanmistir. Etoburlar, ¢cignemek icin fazla zaman
harcamazlar; ne de ¢ok fazla karbonhidrat tiketmezler, bu

nedenle agizda amilaza gerek yoktur.

Ek olarak hucreler, lizozimler adi verilen enzimleri de tasir.

Bunlar hiicre 6lumu Uzerine salinir ve hicre igeriginin geri dénlsim veya ayrisma icin pargalanmasina
yardimci olur. Kopeklerin ve kedigillerin dodal av beslenmesinde ¢i§ olarak tiketildiginden, bu lizozimler
ayrica gidanin verimli bir sekilde sindiriimesine de katkida bulunabilir.

Isi, enzimlerin dogal seklini yok ettiginde, islevsiz hale gelirler. Isiyla islenmis evcil hayvan mamasini
yiyen kopeklerde ve kedilerde bu enzimler yoktur; pankreas, yiyecegi sindirmek icin gereken tim
enzimleri saglamalidir. Bu bilgiler, bir kedinin sindirim sisteminin yalnizca ¢ig et yemek icin tasarlandigini
gosterir. Dis yapisina ek olarak, bir kedinin sahip oldugu enzimler, bize protein bakimindan yiksek ve

karbonhidrat orani disuk bir diyet yemesi gerektigini gostermektedir.

https://www.purrform.co.uk/blog/digestive-enzymes-in-carnivores/



https://www.purrform.co.uk/blog/digestive-enzymes-in-carnivores/
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KONUNUN TEKNOLOJIYLE ILISKISI

Enzimlerin kullanim alanlari

Enzimler, farkh endustriyel islemde cok yararhidir ¢tinkii bunlar, bir Grinan tretilmesinde belirli bir islem
asamasinda galisirlar. Bunlar, tiiketicilere daha az enerji, su ve hammadde kullanilarak Uretilen ve daha
az atik Ureten c¢evre dostu Urlinler saglamaya yardimci olurlar.

Enzimler, yiyecek ve iceceklerin igslenmesinde, hayvan beslenmesinde, tekstil Urinlerinde, ev
temizliginde ve otomobillerde ve enerji Uretiminde kullanilirlar. Enzimler, gida endustrisi tarafindan st
aranleri, unlu mamuller, et drtnleri ve meyve udrunleri gibi ¢cok sayida yaygin drtinlerin Uretimi igin
hammaddelerin islenmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayrica kagit geri dontsimu gibi murekkep,
gamasir ve bulasik deterjanlarini, tekstil isleme gibi ¢cok sayida teknik uygulamada da kullanilirlar.
Enzimler, temiz bir ortamin gesitli sekillerde surdurtilmesine yardimci olan gugcli araglardir. Tarimsal
gida, yag, hayvan yemi, deterjan, kagit hamuru ve kagit, tekstil, deri, petrol ve 6zel kimya ve biyokimya
endustrisi dahil olmak Uzere bir dizi endustride ¢evresel amaglar igin kullaniimaktadir. Enzimler ayrica
atik yonetiminde kullanimlari yoluyla kirlenmemis bir ortamin korunmasina yardimci olur. Gelecekte
ayrica gen karistirma, yuksek verimli tarama ve nanoteknoloji dahil olmak tzere c¢esitli teknolojilerin

kullanimini gorebiliriz.

( =R 41\'}7’4'){;\ 4’
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Sekil 1. Enzimlerin kullanim alanlar

https://www.creative-enzymes.com/resource/enzyme-applications 46.html



https://www.creative-enzymes.com/resource/enzyme-applications_46.html

clxvi

KONUNUN TOPLUMLA ILiSKiSi

Laktoz duyarliligi

Laktoz duyarliligi olan kisiler sutteki sekeri (laktoz) tam olarak sindiremezler. Sonuc olarak, sut trinlerini
yedikten veya ictikten sonra ishal, gaz ve siskinlik yasarlar. Bu durum genellikle zararsizdir ancak
belirtileri (semptomlari) rahatsiz edici olabilir.

ince bagirsaginizda Uretilen gok az enzim (laktaz) genellikle laktoz duyarhiligindan sorumludur. Digiik
laktaz seviyelerine sahip olabilirsiniz ve yine de sut trnlerini sindirebilirsiniz. Ancak seviyeleriniz ¢cok
duslkse, sut trinleri yedikten veya ictikten sonra laktoza tahammuilstiz hale gelirsiniz. Laktoz duyarlilig
olan ¢ogu insan, tiim st drdnlerinden vazgegmek zorunda kalmadan durumu yonetebilir.

Laktoz duyarhliginin belirtileri genellikle laktoz iceren yiyecekleri yedikten veya ictikten 30 dakika ila iki
saat sonra baslar. Yaygin belirtileri sunlari icerir:

-ishal

-Mide bulantisi ve bazen kusma

-Karin kramplari

-Siskinlik

-Gaz

Laktoz duyarlih@i, ince bagirsaginiz sit sekerini (laktoz) sindirecek kadar bir enzim (laktaz)
uretmediginde ortaya ¢ikar. Normalde laktaz, sut sekerini bagirsak yoluyla kan dolasimina emilen iki
basit sekere (glikoz ve galaktoz) donusturir. Laktaz eksikliginiz varsa, yemeginizdeki laktoz islenmek
ve emilmek yerine kolona tasinir. Kolonda, normal bakteriler sindiriimemis laktoz ile etkilesime girerek
laktoz duyarliliginin belirtilere neden olur.

Uc tir laktoz duyarliligi vardir. Her tipin altinda yatan laktaz eksikligine farkli faktérler neden olur.
Birincil laktoz duyarliligi

En yaygin tip olan birincil laktoz duyarliligi gelistiren kisiler, hayata yeterince laktaz Ureterek baslar. Tim
besinlerini sttten alan bebeklerin laktaza ihtiyaci vardir. Cocuklar sitil baska yiyeceklerle degistirdikce,
urettikleri laktaz miktari normalde diser, ancak bir yetigkinin beslenmesinde genellikle sut miktarini
sindirecek kadar yuksek kalir. Birincil laktoz duyarllidinda, laktaz Gretimi yetigkinlikte aniden diger ve
bu da sit Grlnlerinin sindirimini zorlastirir.

Ikincil laktoz duyarliligi
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Bu tir bir laktoz duyarligi, ince bagirsaginizi iceren bir hastalik, yaralanma veya ameliyattan sonra ince
bagirsaginiz laktaz Uretimini azalttiginda ortaya cikar. Ikincil laktoz duyarligi ile iliskili hastaliklar
arasinda bagirsak enfeksiyonu, ¢olyak hastaligi (bugday, arpa ve cavdar gibi besinlere duyarlilik) ve
bakteriyel gogalma bulunur.

Dogustan veya gelisimsel laktoz duyarliligi

Bebeklerin laktaz eksikliginden kaynaklanan laktoz duyarliligi ile dogmasi mumkundir, ancak nadirdir.

https://www.mayoclinic.org/diseases-conditions/lactose-intolerance/symptoms-causes/syc-20374232

1. Okudugunuz metin neye dikkat cekmektedir?
2. Laktoz duyarlih@i size neyi anlatiyor?
3. Laktoz duyarhih@ tirlerinin farkh yonleri nelerdir?

4. Peynir ve yogurt tiketilmesi laktoz duyarliliginda nasil bir etki yaratir?



https://www.mayoclinic.org/diseases-conditions/lactose-intolerance/symptoms-causes/syc-20374232
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EK-M: Etkinlik 13 Formu

Etkinlik 13 (g6zleme dayanan ders etkinligi)

Kalbin nasil ¢alistigini inceleyelim

Ne biliyorum?
e Derste akvaryum dip cekme sifonuyla yaptiginiz gézlemin dolagim sistemiyle iligkisi nedir?
e Dolasim sistemi vicuttaki bazi hiicrelerden atiklari toplamazsa ne olur?

e Cocuklar cok kosunca, hareket edince 6zellikle yuzlerindeki degisikligi gézlemigsindir. Bu degisikligi

dolasim sistemiyle iligkilendirerek agiklayabilir misin?

Arastirma sorusu: Kalp kani vicutta nasil iletilir?

Bilmem gereken neler?
e Kan damari kelimesi size neyi anlatiyor?
e Kendinizi iyi hissetmiyorsaniz, ila¢ almadan nasil iyilesebilirsiniz?

e Saglikh bir vicut igin dogru tirde yiyecekler yemek énemlidir. Vitamin ve minerallere ihtiyaciniz var.

Vitaminler ve mineraller viicudunuzun dogru bdlgelerine nasil ulagir?

Kullanilan arag¢-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gozlem yapabilmek i¢cin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?
v' 3 adet kavanoz

v' 3 adet balon
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v' kirmizi gida boyasi

Vo
Vo

Tahmin:

Deney malzemeleriyle yapacaginiz modelde ne gdzleyebilecegdinizi disinuirsiiniiz?

Kirmizi gida boyasi neyi temsil etmektedir?

Tahminlerinizi deney sonunda gerceklesen durumlarla karsilagtirin.

Belirledigim hipotez:

Deneyin sekli ve yapilisi: Deney icin belirlediginiz arac-gerecleri kullanarak, gdzlemlerinizi yapabilmek
icin takip edeceginiz islem basamaklarini belirleyin.

Deneyin asamalari:

1. iki balonun boynunu kes. Ardindan, balon boynunun kesik ucunu bantla.

2. Bantladiginiz yerin yaklasik 1cm altindan her bir balonun boynuna ¢ok ki¢uk bir delik (bir pipet
yerlestirmeye yetecek kadar) kes. Ardindan, bir balonun deligine temiz bir pipet yerlestirin. Diger balonu

bir kenara koy.

3. Bukdlu pipeti, kivrimini sekildeki gibi kesin. Ardindan, diger seffaf pipeti ikiye bolun.
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5. Balon birinin Usttine yakin bir yerde dogrudan birbirinin karsisinda iki kiiciik delik kes.

6. Uzun pipeti ve bukilmus pipeti bu deliklere yerlestir.

7. Bukulmis pipetti ve yarim uzunlukta pipetlerin her birini 5. adimda ayirdiginiz balon deliklerine

yerlestir.




8. Balonu, i¢inde her iki pipetle kiigik kavanozun Ustune yerlestir.
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9. Kavanozlardan birini yaklasik 34 suyla doldur ve icine yaklasik 5 damla kirmizi gida boyasi damlat.

10. Suyla dolu bardagi bukulebilir pipetin diger ucuna ve bos bardagi da diger pipetin altina yerlestirin.

Ardindan, balonu asagi dogru itin ve ne oldugunu gozlemle.

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar distintin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:

incelediginiz modelin dolagim sistemiyle iligkisi nedir?

Gozlemlerinize dayanarak, kalp kani nasil pompalamaktadir?

GoOzlemlerinize dayanarak kanin dodru yonde akmasini saglayan yapilar nelerdir?
Damarlarda kan akisi nasil kontrol edilir?

Besin, su ve oksijen kan damarlarindan vicut hiicrelerine nasil gegebilir?

Gozlemlerinize dayanarak, kan damarlarini kaga ayirirsiniz?
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EK-N: Etkinlik 14 Formu

Etkinlik 14 (deneye dayanan ev 6devi etkinligi)

insan ve bitkilerde iletimi inceleyelim

Ne biliyorum?

e Derste yaptiginiz etkinlikteki kirmizi gida boyasi dolasim sisteminde neyi temsil eder?

Arastirma sorusu: Dolagim sisteminde kan ilgili bélimlere nasil iletilir?

Bilmem gereken neler?
Deneyin Planlanmasi: Yukarida verilen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi nasil

planlasiniz?
e Kanin iletiimesi size neyi anlatiyor?

e insanlarda dolasim ve bitkilerde iletim arasinda benzerlik ya da farklik var midir? Agikla.

Tahmin
e (Gida boyalarinin eklendigi kavanozlarda bulunan beyaz gerbera ve beyaz karanfilde ne gozlenir?

o GoOzlemlerinize dayanarak bu deneyin dolagim sistemiyle iliskisi nedir?

Kullanilan arac-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlar tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gozlem yapabilmek i¢cin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?
v' 3 adet gerbera bitkisi

v 3 adet kavanoz
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Deneyin yapiligi: Asagida deney yapmaniza yardimci olmasi icin 6rnek plan verilmistir. Belirlenen
planda arastirma sorusu hazirlanmig ve ona bagl olarak hipotez yazilarak deney planlanmistir. Sizde
bu calismay! drnek alarak deneyinizi planlayin.

Ornek Plan:

Arastirma sorusu: Farkl bitkilerde suyun iletimi ayni midir?

Hipotez: Farkl bitkilerde su iletimi aynidir.
Bagimsiz degiskenler: farkl bitkiler
Bagimh degiskenler: su iletimi

Kontrol edilen degigkenler: eklenen maddenin miktari

Deney agsamalari:
1. Dort bardak al. ik olarak her ikisini de esit miktarda su koy. Birinci ve ikinci barda@in icine 5 damla
kirmizi gida boyasi ekle. Ugtincii ve doérdunci bardagin icine 5 damla yesil gida boyasi koy. Birinci ve
Uclinct bardaga beyaz gl, ikici ve doérdiinct bardaga karanfil koy. Bardaklardaki gézlemlerini kaydet.

Sonug:

Arastirma sorusu: Bitkilerde iletim .................c.coolL bagh midir?

HiP O B Z: oot e e e e
Bagimsiz degiskenler:

Bagimh degiskenler:

Kontrol edilen degigkenler:

Deney siirecini planlayin.

Planladiginiz deneyin seklini ¢gizin.
Planladiginiz deneyin asamalarini yazin.
1.

2.
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4,
5.
Sonug:

Deneyinizin sonucuna bagli olarak hipotezinizi red mi kabul mi ediyorsunuz?

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar distiniin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:
e Tahminleriniz gbézlemlerinizden farkh ¢iktiysa bunun nedeni nedir?

e Tahminleriniz dogruysa, ila¢ i¢tiginizde iyilesmenizin nedeni nedir?

e Ogrencilerin dolagim sistemi, kanin kimyasi, kan yapisi, kan gruplari, trombositler, beyaz kan
hicreleri, kirmizi kan hicreleri, kan plazmasi, kan hucreleri, su, cegitli proteinler, tuzlar, eser

elementler ve vitaminler kavramlarina gére kavram haritalarinizi olusturalim.
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KONUNUN DOGAYLA ILISKISI

Kan
Ortalama bir yetiskin insanin viicudunda yaklasik 5 litre kirmizi kan pompalanir. Her zaman kirmizidir:
bazen parlak, bazen biraz daha koyu, ama her zaman kirmizidir. Onemli bir bilesen nedeniyle kirmizidir:
demir. Demir, saf ve ¢ok yaygin bir metaldir. Dinyanin i¢ ¢ekirdeginin ¢cogunu olusturur ve tencere
yapimindan metal catilara kadar her gey icin kullanilir. insanlar da dahil olmak tizere hayvanlarda,
demirin viicudun her yerine oksijene katilma ve daha sonra dagitma gibi cok 6zel bir gbrevi vardir.

Demir, kanda hemoglobin adi verilen bir maddede tasinir. Ciderlerimize hava soluruz, bu havadan
oksijeni aliriz ve demirin ise koyulmasi icin onu alip
gotirmesi icin kan dolasimimiza emilir. Kan oksijenle dolu
oldugunda ve vicudunuzda dolasirken, parlak kirmizidir.

Kan oksijeni verdikten sonra ihtiyaciniz olmayan bir

maddeyi, yani karbondioksiti alir ve onu nefes almaniz igin
cigerlerinize geri goturur. Bu dénis yolculugunda kan rengi o kadar parlak degildir: acik, parlak kiraz
kirmizisindan ¢ok koyu kirmizi.

Soluk tenli birinin bilegine bakarsaniz, viicudun dolasim sisteminin (damarlar, arterler ve kilcal damarlar)
damarlarinda hareket eden kani gorursiiniiz. Kisinin cildi ne kadar soluksa o kadar mavi goérindr. Her
ne kadar mavi gorindrse goriinsun, derinin altindaki kan hala kirmizidir. Nedeni optik bir illuzyondur.
Gordugumuiz 1sik, gogunlukla beyaz olarak gdrmemize ragmen bir dizi renkten olusur. Guines 15131 gibi
bir 1sik cilde garptiginda, mavi isik cildin icinden kirmizi 1sik kadar gecemez. Isidin daha fazla kirmizi
kismi emilir ve gérmeniz igin gozlerinize geri yansimaz. Isigin daha ¢ok mavi kismi gozlerinize geri
yansitilir. Cildinizin altindaki kan damari ne kadar derinse, o kadar mavi goérindr. Tarihsel zamanlarda,
ingiltere'deki kraliyet ailesi gibi zengin ve giclii beyaz insanlara “mavi kanlar’ lakabi takildi. Tarlalarda
koylulerin yaptigi gibi calismadiklar icin derileri solgundu ve derilerinin altindaki kan daha mavi
goruntyordu. Muhtemelen ciltlerini isgilerden daha beyaz tutmak icin daha sik banyo yaptilar!

Kalamar, ahtapot, murekkep balgi, istakoz ve at nali yengeglerinin kani mavi renktedir. Vicutlari,
oksijeni tasimak icin demir yerine bakir adi verilen farkli bir saf metal kullanir. Diger hayvanlarin kani
mor, bazilarinin kani seffaf. Hatta bazi kertenkelelerin yesil kani bile vardir. Yeni Gine'de bir tur

kertenkele turt yesil kanli deriye sahiptir.
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Kan, viicudunuzun sorunsuz ¢alismasini saglamak icin ihtiyaciniz olan tim bilesenleri tagiyan meyve
suyudur. Ardindan kargosunu teslim ettiginde atiklari alir ve atilmak Gzere goéturir. Kan bol miktarda su
tasir, sizi besleyecek besinler, enfeksiyonla savasmaniza yardimci olacak beyaz kan hicreleri,
yaralandiginizda kaninizin pihtilasmasina yardimci olacak trombositler ve ne zaman yapmaniz
gerektigini vicudunuza ileten ¢ok ¢esitli kimyasal haberciler olan hormonlar icerir.

https://www.kidsnews.com.au/explainers/why-is-our-blood-red-why-does-it-look-blue-through-white-

skin/news-story/812243d2ff47e601dac1c72090c5d70f

KONUNUN TEKNOLOJIYLE ILISKISI

Kan pihtisi

Kan pihtisi veya trombus, viicudun belirli bélgelerine kan akisini engelleyebilir ve ciddi hasara neden
olabilir. Trombolitik tedavi olarak da bilinen tromboliz, kan damarlarindaki bu tehlikeli pihtilari ¢6zmek,
kan akisini iyilestirmek ve doku ve organlarin zarar gérmesini 6nlemek icin kullanilan bir tedavidir. Bu
tedavide plastikten yapilmis ince bir tip olan kateter yénlendirmeli ve pihti ¢6ziici ilaclar kullanilarak
damar sistemindeki tikaniklklar tedavi edilerek ve anormal kan pihtilarini ¢ézilmekte ve kan akisi
iyilestiriimektedir. Ancak hastanelerde kullanilan mevcut cihazlarin eksiklikleri bulunmaktadir. Bu
makinelerin en bllylk dezavantaji, cogu zaman kalinti olarak pthtinin %30 ila %50'sini birakmalandir.
Bu nedenle, tamamen ortadan kaldirmadiklari i¢in biyuk bir pihtidan kurtulmak amaciyla birkag islem
gerekebilir. Ayrica hastalari yiksek risk altina sokarlar clnkl kan pihtisinin pargalanmasi s6z
konusudur. Bu zararlidir ¢linkd kan akigini azaltir, doku d6limine ve ayrica 6lime neden olur.

Neyse ki, kan pihtilarinin giderilmesindeki gelismeler MegaVac Mekanik Trombektomi Sistemi adi
verilen yeni bir yeniligi de beraberinde getirdi. Bu mevcut sistemlerin sinirlamalarina farkli ¢ozimler
sunmustur. MegaVac, damarlardaki kan pihtilarini tamamen ortadan kaldirir ve kan pihtilarinin hizla
uzaklastirnimasini saglamaktadir.

https://thinkamericaradio.com/project/new-blood-clot-removal-technology-safer-and-faster/

Sekil. Tikali damar icine iletilen katater



https://www.kidsnews.com.au/explainers/why-is-our-blood-red-why-does-it-look-blue-through-white-skin/news-story/812243d2ff47e601dac1c72090c5d70f
https://www.kidsnews.com.au/explainers/why-is-our-blood-red-why-does-it-look-blue-through-white-skin/news-story/812243d2ff47e601dac1c72090c5d70f
https://thinkamericaradio.com/project/new-blood-clot-removal-technology-safer-and-faster/
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KONUNUN TOPLUMLA ILISKISI

inme
Beyninizin bir kismina giden kan akigi kesintiye ugradiginda veya azaldiginda bir inme meydana gelir
ve beyin dokusunun oksijen ve besin almasini engeller. Beyin hicreleri dakikalar icinde 6lmeye baslar.
inme tibbi bir acil durumdur ve acil tedavi cok énemlidir. Erken miidahale, beyin hasarini ve diger
komplikasyonlari azaltabilir. lyi haber su ki, gegmiste oldugundan daha az sayida insan felgten oliyor.
Etkili tedaviler, felgten kaynaklanan sakathidin 6énlenmesine de yardimci olabilir.
inme belirtileri sunlari igerir:
Konusmakta ve baskalarinin ne dedigini anlamakta guclik cekmek. Kafa karisikligr yasayabilir,
kelimelerinizi geveleyebilir veya konusmayi anlamakta gticlik ¢ekebilirsiniz.
Yz, kol veya bacakta fel¢ veya uyusma. Yizinlzde, kolunuzda veya bacaginizda ani uyusma, halsizlik
veya felg gelisebilir. Bu genellikle viicudunuzun sadece bir tarafini etkiler. Ayni anda her iki kolunuzu da
basinizin Gzerinde kaldirmaya ¢alisin. Bir kol dismeye baglarsa, fel¢ geciriyor olabilirsiniz. Ayrica
gulimsemeye calistiginizda agzinizin bir tarafi sarkabilir.
Bir veya iki gbzde gérme sorunlari. Birden bir veya iki gdzde bulanik veya kararmis gérme olabilir veya
cift gorebilirsiniz.
Bas agrisi. Kusma, bas dénmesi veya biling degisikliginin eslik edebilecegi ani, siddetli bir bas agrisi,
fel¢ gecirdiginizi gosterebilir.
Yurume gugligi. Bakiyenizi tokezleyebilir veya kaybedebilirsiniz. Ayrica ani bas ddonmesi veya
koordinasyon kaybi yasayabilirsiniz.
inmenin iki ana nedeni vardir: tikal bir arter (iskemik inme) veya bir kan damari sizintisi veya patlamasi
(hemorajik inme). Bazi insanlar, kalici semptomlara neden olmayan, gegcici iskemik atak (TIA) olarak
bilinen beyne giden kan akisinda yalnizca gegici bir kesinti yasayabilir.

Beyne giden kan akiminin azalmasi: iskemik inme

Bu, en yaygin inme turadiar. Beynin kan damarlari daraldijinda veya tikandiginda meydana gelir ve
ciddi sekilde azalmis kan akisina (iskemi) neden olur. Tikanmis veya daralmis kan damarlarindan, kan
damarlarinda biriken yag birikintilerinden veya kan dolasiminizda dolasan ve beyninizdeki kan
damarlarina yerlesen kan pihtilari veya diger kalintilardan kaynaklanir. Bazi ilk arastirmalar, COVID-19
enfeksiyonunun iskemik inmenin olasi bir nedeni olabilecegini gbsteriyor, ancak daha fazla ¢calismaya

ihtiyag var.
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Hemorajik inme

Hemorajik inme, beyninizdeki bir kan damar sizdiginda veya yirtildidinda meydana gelir. Beyin
kanamalari, kan damarlarinizi etkileyen bircok durumdan kaynaklanabilir. Hemorajik inme ile ilgili
faktorler sunlari igerir:

-Kontrolsiiz yiksek tansiyon

-Kan sulandiricilarla agiri tedavi (antikoagulanlar)

-Kan damari duvarlarinizdaki zayif noktalarda siskinlik (anevrizmalar)

-Travma yani siddetli carpmalar (araba kazasi gibi)

-Damar duvarinda zayifliga neden olan kan damari duvarlarinda protein birikintileri (serebral amiloid
anjiyopati)

-Kanamaya neden olan iskemik inme

-Beyindeki kanamanin daha az yaygin bir nedeni, ince duvarli kan damarlarinin anormal bir sekilde

dagiimasidir (arteriyoventz malformasyon).

Sekil.  Hemorajik inme iskemik inme
Bircok faktor inme riskinizi artirabilir. Potansiyel olarak tedavi edilebilir inme risk faktorleri sunlari icerir:
Bircok inme dnleme stratejisi, kalp hastaligini 6nleme stratejileriyle aynidir. Genel olarak, saglikh yasam
tarzi dnerileri sunlari icerir;
Yuksek tansiyonu kontrol etmek (hipertansiyon). Bu, inme riskinizi azaltmak icin yapabileceginiz en
onemli seylerden biridir. inme gecirdiyseniz, kan basincinizi disiirmek sonraki bir TIA veya inmeyi
onlemeye yardimci olabilir. Saglikl yasam tarzi degisiklikleri ve ilaclar genellikle yiksek tansiyonu tedavi

etmek i¢in kullanilir.
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Diyetinizdeki kolesterol ve doymus yag miktarini diisiirmek. Daha az kolesterol ve yag, 6zellikle doymus
yag ve trans yag yemek, atardamarlarinizdaki birikimi azaltabilir. Kolesteroliinizii yalnizca diyet
degisiklikleriyle kontrol edemezseniz, doktorunuz kolesterol disdricu bir ila¢ yazabilir.

Tutin kullanimini birakmak. Sigara icmek, sigara icenler ve sigara icmeyenler igin ikinci el dumana
maruz kalanlarda felg riskini artirir. Ttttin kullanimini birakmak, inme riskinizi azaltir.

Diyabeti yonetmek. Diyet, egzersiz ve kilo vermek kan sekerinizi saglikli bir aralikta tutmaniza yardimci
olabilir. Yasam tarzi faktorleri diyabetinizi kontrol etmek i¢in yeterli gériinmiyorsa, doktorunuz diyabet
ilaci yazabilir.

Saglikli bir kiloyu korumak. Fazla kilolu olmak, yliksek tansiyon, kardiyovaskiler hastalik ve diyabet gibi
diger inme riski faktorlerine katkida bulunur.

Meyve ve sebzeler agisindan zengin bir diyet yemek. Ginde bes veya daha fazla porsiyon meyve veya
sebze iceren bir diyet, inme riskinizi azaltabilir. Zeytinyagi, meyve, kabuklu yemisler, sebzeler ve kepekli
tahillar vurgulayan Akdeniz diyeti yardimci olabilir.

Duzenli egzersiz yapmak. Aerobik egzersiz, inme riskinizi bircok yonden azaltir. Egzersiz, kan
basincinizi dustrebilir, iyi kolesterol seviyenizi artirabilir ve kan damarlarinizin ve kalbinizin genel
saghigini iyilestirebilir. Ayni zamanda kilo vermenize, diyabeti kontrol etmenize ve stresi azaltmaniza
yardimci olur. Haftanin hepsinde olmasa da ¢odu giniunde en az 30 dakikaya kadar orta dizeyde
fiziksel aktivite-ylriyls, kosu, yiizme veya bisiklet gibi - kademeli olarak ¢aligin.

https://www.mayoclinic.org/diseases-conditions/stroke/symptoms-causes/syc-20350113

1. Okudugunuz metin neye dikkat cekmektedir?
2. inme size neyi anlatiyor?
3. inme tirlerinin farkli yonleri nelerdir?

4. Covid-19’ a yakalanma viicutta nasil bir etki yaratabilir?



https://www.mayoclinic.org/diseases-conditions/stroke/symptoms-causes/syc-20350113
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EK-O: Etkinlik 15 Formu

Etkinlik 15 (g6zleme dayanan ders etkinligi)

Farkli faaliyetlerin kalp atis hizina etkisini inceleyelim

Ne biliyorum?

e Derste yaptiginiz etkinlikteki bardak dolagim sisteminde neyi temsil eder?

Arastirma sorusu: Farkli faaliyetlerin yapilmasi kalp atis hizini etkiler mi?

Bilmem gereken neler?
e Kalp atis hizi ve nabiz kelimeleri size neyi anlatiyor?

e Kan dolasimi kaga ayirilir? Acikla.

Kullanilan arac-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlar tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gozlem yapabilmek i¢cin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?
v' Serum borusu

v' 2 adet huni

Y

v
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Deneyin planlanmasi ve yapilisi: Deney ic¢in belirlediginiz arac-gerecleri kullanarak, gdzlemlerinizi
yapabilmek icin takip edeceginiz islem basamaklarini belirleyin.

Deney plani:

1. 2 huniyi serum borusunun her iki ucuna takiniz.

2. Ug kismini kestiginiz bir balonu hunilerden birine gegiriniz.

3. Bir huniyi kulagina ucunda balon olan huniyi de kalbinin Uzerine koy. Sonug olarak, ne gézlemledin?
Hazirladiginiz deney dizenegini asagiya cizin.

Hipotez:

e Dinlenen ve kosan bir kiginin, kalp atis hizinda bir farkhlik gézlenir mi?

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar dusunin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:
e incelediginiz modelin dolagim sistemiyle iligkisi nedir?

e Bir doktor kalp atisinizi nasil duyar?
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EK-O: Etkinlik 16 Formu

Etkinlik 16 (deneye dayanan ev 6devi etkinligi)

Kalp atis hiziniinceleyelim

Ne biliyorum?
e Derste anlatilan hikayedeki kurye ve ¢dp dolasim sisteminde neyi temsil eder?

e Kalp atis hizini ne etkiler?

Arastirma sorusu: Kalp atis hizi yapilan aktivelere bagl midir?

Bilmem gereken neler?

Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.

e Nabiz sayisi size neyi anlatiyor?

Hipotez:
e Farkl aktiviteler sonucunda kalp atis hizinizda ne gozlenir?
e Bilgisayar kullanma ve merdiven ¢ikma aktivitelerinin sonucunda kalp atis hizinizda ne gozlenir?

e  Farkl aktiviteleri distindiguniizde, farkh siirelerde 6l¢ilen kalp atis hizinda ne gézlenir?

Kullanilan arag-gerecler: Asadida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari tamamlayarak

go6zlemlerinizi yapin. Yeterli bir gézlem yapabilmek icin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?

v' Kendi hazirladidiniz stetoskop
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Deneyin yapilisi: Asadida deney yapmaniza yardimci olmasi igin 6rnek plan verilmistir. Belirlenen
planda arastirma sorusu hazirlanmis ve ona bagh olarak hipotez yazilarak deney planlanmistir. Sizde
bu calismayi 6rnek alarak deneyinizi planlayin.

Ornek Plan:

Arastirma sorusu: Yapilan faaliyetlere gore kalp atis hizinin élgiilmesi farkli stirelere bagli midir?

Hipotez: Olgiilen sure arttikga kalp atis hizi azalir.
Bagimsiz degiskenler: éicilen sire
Bagimh degiskenler: kalp atis sayisi

Kontrol edilen degiskenler: yapilan faaliyetlerde gecirilen siire

Deney agsamalari:

1. ik olarak bir arkadasinin merdiven gikma faaliyeti iki dakika yapmasini sagla. Arkadasinin faaliyeti
bitirdikten 30 saniye, 2 dakika ve 4 dakika sonra kendi yaptigin stetoskop yardimiyla kalp atis sayisi 6l¢
ve kaydet.

2. Arkadasinin bilgisayar kullanma faaliyetini iki dakika yapmasini sagla. Arkadasinin faaliyeti bitirdikten
30 saniye, 2 dakika ve 4 dakika sonra kendi yaptigin stetoskop yardimiyla kalp atis sayisi 6l¢ ve kaydet.
3. Arkadasinin ip atlama faaliyetini iki dakika yapmasini sagdla. Arkadasinin faaliyeti bitirdikten 30 saniye,

2 dakika ve 4 dakika sonra kendi yaptigin stetoskop yardimiyla kalp atis sayisi 6l¢ ve kaydet.

Yapilan faaliyet 30 saniye 2 dakika 4 dakika

Merdiven ¢gikma

Bilgisayar kullanma

ip atlama

Sonug:

Arastirma sorusu: Kalp atis hizi .............ccoiiiin. bagl midir?




HIP Ot Z: o s

Bagimsiz degiskenler:
Bagimh degiskenler:
Kontrol edilen degigkenler:

Deney siirecini planlayin.

Planladiginiz deneyin geklini gizin.

Planladiginiz deneyin asamalarini yazin.

1.
2.
3.
4.
5.

Sonug:

Deneyinizin sonucuna bagl olarak hipotezinizi red mi kabul mi ediyorsunuz?

clxxxiv

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar distintin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:

e Tahminleriniz gozlemlerinizden farkli ¢iktiysa bunun nedeni nedir?

e Tahminleriniz dogruysa, kan basincinin bilekten élgtilmesinin nedeni nedir?

* Hangi faaliyetlerin saghginiz igin yararli olacagini disunutyorsunuz? Bu aktiviteleri 30 dakika

yapabilecegdinizi distiniyor musunuz? Neden?

¢ 5 dakika kosma ile 5 dakika bilgisayari kullanma arasindaki nabzinizdaki fark nedir?

» Ogrencilerin kalp atis hizi, arter, ventrikiil, kan basinci, kalp kasi, aort, nabiz kavramlarina gore

kavram haritasini olusturalim.
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KONUNUN DOGAYLA ILiSKISI

Ortalama yasam stiresi

insan disindaki hayvanlarin yasam siireleri hakkinda bilinenlerin gogu, laboratuvarlarda ve hayvanat
bahcelerinde evcillestiriimis turlerin gdzlemlerinden elde edilir. Pek cok balikta, birkac gesit istiridye
turtinde buyumeler mevsimseldir. Bu nedenle organizmanin (herhangi bir canli varlik) bir béluminde
agda¢ halkalarina benzer gekilde yillik biyime bdolgeleri bulunur. (4)

Dikkat c¢ekici bir sekilde biyologlar, ortalama olarak ¢cogu hayvanin émur boyu yaklasgik bir milyar kalp
atisina sahip oldugunu kesfettiler. Bir filin fareden daha uzun yasadigini, ¢linkii kalbinin daha yavas
attigini ve bu nedenle bir filin bir milyar atisa ulasmasi i¢in daha fazla zamani oldugunu ifade ettiler.
Ancak buytk olasilikla farenin artan metabolik hizinda dolayi bir giinde daha fazla yasadigdi (kalp hizinin
yukseldigi) anlamina gelir. (1)

Rubner (1908), bes evcil hayvanin (kobay, kedi, kbpek, inek ve at) ve insanin enerji metabolizmasini ve
yagsam surelerini karsilastirdi. Bu hayvanlarin metabolizma hizinin vicut buyukligine bagdli olarak
arttigini ve daha biyiik hayvanlarin da daha uzun yasadigini kaydetti (3). Asagidaki tabloda farkh
hayvan trlerinin kalp atig hizi, agirhdi ve ortalama yasam suresi verilmigtir.

Tablo 1. Canlilarin kalp atis hizi, agirlik ve ortalama yasam siresinin incelenmesi (3)

Canl Kalp atig hizi (dk) Agirlik (gram) Ortalama yasam
suresi
insan 120 90000 70
inek 157 800000 22
Ordek 162 2000 10
Kedi 129 2000 15
Domuz 128 150000 15
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Kegi 98 30000 25
Kurbaga 24 50 3

Maymun 140 5000 25
Kopek 120 5000 15
Yilan 55 100 10

1. https://www.futurelearn.com/courses/maths-linear-quadratic/0/steps/12167

2. https://www.sjsu.edu/faculty/watkins/longevity.htm

3. Rubner, M. (1908). Das Problem det Lebensdaur und seiner beziehunger zum Wachstum und

Ernarnhung. Munich: Oldenberg

4. https://www.britannica.com/science/life-span/Animals

1. Okudugunuz metin neye dikkat cekmektedir?
2. Ortalama yasam siresi size neyi anlatiyor?
3. Hayvanlarin agirhigi, kalp atis hizi ve ortalama yasam siresinin iligkili oldugunu distiniyor musunuz?

4. Hayvanlarin ortalama yasam suresine metabolizma hizi nasil etki eder?



https://www.futurelearn.com/courses/maths-linear-quadratic/0/steps/12167
https://www.sjsu.edu/faculty/watkins/longevity.htm
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KONUNUN TEKNOLOJIYLE ILISKISI

Stetoskop tarihi

Stetoskop kelimesi iki Yunanca kelime olan stetos (gogus) ve scopos (inceleme) kelimesinden
turetilmistir. Kalp ve goégus seslerini dinlemenin yani sira, atardamar ve toplardamardaki kan akis sesi
ve bagirsaktaki sesleri duymak i¢in de kullanilhr.

insanlik, insan fizyolojisini ve cesitli rahatsizliklarla iligkili fiziksel ©zellikleri ilk kez incelemeye
basladidindan beri, kalbin viicudumuzda ¢ok 6nemli bir rol oynadidi asikardi. Bir hastayr muayene
ederken cikardidi seslerin yani sira akcigerlerin de cikardigi sesler de dnemli gostergeler olabilir. Bu
viicut seslerini stetoskopla dinleme durumu oskiltasyon olarak adlandirilir. Perkiisyon ise doktorlarin
parmaklarla hafif vuruslar yapilarak viicut seslerinin dinlenmesidir.

1800'lerin baslarinda ve stetoskopun gelistiriimesinden 6nce, doktorlar genellikle perkiisyon ve hemen
oskiltasyon gibi teknikleri kullanarak fiziksel muayeneler yapiyorlardi. Aninda oskultasyonda, doktorlar
ic sesleri gozlemlemek icin kulaklarini dogrudan hastanin Uzerine koydular. Bu teknidin birgok
dezavantaji vardi, en 6nemlisi doktor ve hasta arasinda fiziksel temas ve kulagin uygun sekilde
yerlestiriimesini gerektirmesiydi. Ek olarak, hekim tarafindan goézlemlenen sesler higbir sekilde
yukseltiimemistir, bu da olasi bir hastaliga isaret edebilecek anahtar seslerin eksik olma olasiligini
yaratmistir. Son olarak, acil oskiltasyon gergeklestirme eylemi hem hekim hem de hasta icin garip
olabilir.

20. yuzyll boyunca, oskultasyon sirecine yardimci olmak icin agirhgi azaltmak, akustik kaliteyi
iyilestirmek ve dis gurdltiyu filtrelemek icin bu ikonik cihazlarda bir¢cok kiguk iyilestirmeler yapildi.
Stetoskopun elektronik versiyonlari, sesi daha da yukseltmek icin tanitildi. Stetoskoplar artik tibbin
neredeyse her dali icin mevcut olan tasarimlarla ¢cok ¢esitli modellerde mevcuttur. Yaklasik 200 yil sonra
teknik olarak tiim iyilestirme ve degisikliklere ragmen, stetoskopun calismasindaki temel prensip ayni

kalmaya devam ediyor

Sekil 1. Stetoskop

https://www.adctoday.com/learning-center/about-stethoscopes/history-stethoscope
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KONUNUN TOPLUMLA ILISKISI

Kan basinci
Normal kan basinci yasam icin cok dnemlidir. Kanimizi dolasim sistemi etrafinda dolasmaya zorlayan
basing olmadan, arterlerimizden dokulara ve organlara oksijen veya besin iletiimez. Bununla birlikte,
kan basinci tehlikeli derecede yiukselebilir ve ¢cok da disebilir. Kan basinci, kani dolagim sistemimizden
gegiren kuvvettir. Bu 6nemli bir gugtir, ¢clinkd kan basinci olmadan doku ve organlari beslemek igin
oksijen ve besinler dolasim sistemimize itiimeyecektir. Kanin kendisi, sicakligi da dahil olmak lzere
bircok bagka 6zelligi tasir. Ayni zamanda doku hasarina karsi savunmamizdan biri olan, yaralanma
sonrasli kan kaybini 6nleyen pihtilasma trombositlerini tasir.
Islevi
Peki kanin arterlerimize baski uygulamasina neden olan tam olarak nedir? Cevabin bir kismi basit -
kalp, her kalp atisiyla kasildiginda kani zorlayarak tansiyon olusturur. Bununla birlikte, kan basinci
yalnizca pompalayan kalp tarafindan olusturulamaz.
Dolasimimiz son derece gelismis bir su tesisati sekline benzer-kan "akar" ve arterler "borular" dir. Temel
bir fizik kanunu kan akisimiza neden olur ve bu kanun ayni zamanda bir bah¢e hortum borusu icin de
gecerlidir. Kan, basing farki nedeniyle viicudumuzda akar. Tansiyonumuz, kalbimizden yolculugunun
baslangicinda- aorta girdiginde- en yiiksek ve giderek daha kii¢lk arter dallari boyunca yolculugunun
sonunda en disuk seviyededir. Bu basing farki, kanin viicudumuzun etrafinda akmasina neden olan
seydir.
Arterler, kan basincini bir bahge hortum borusunun su basincini etkileyen fiziksel 6zelliklerine benzer
sekilde etkiler. Boruyu daraltmak, daralma noktasindaki basinci artirir. Ornegin, arter duvarlarinin elastik
yapisi olmadan, kanin basinci kalpten pompalandik¢a daha hizl diger.
Kalp maksimum basinci olustururken, arterlerin 6zellikleri de onu korumak ve kanin viicutta akmasina
izin vermek kadar 6énemlidir. Arterlerin durumu kan basincini ve akigini etkiler ve arterlerin daralmasi
sonunda beslemeyi tamamen bloke ederek felg ve kalp krizi gibi tehlikeli durumlara yol acabilir.
Olciim
Kan basincini 6lgcmek icin kullanilan cihaz sfigmomanometre adini tagir. Manset adini verdigimiz kauguk
bir kol bandindan olusur ve el veya makine pompasi ile sisirilir Manget, nabzi durduracak kadar

sisirildikten sonra, elektronik olarak veya bir analog ekran zerinden bir okuma alinir. Okuma, civanin
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yercekimine karsi bir tip etrafinda hareket etmesi icin gereken basing cinsinden ifade edilir. Bu,

basincin mm Hg olarak kisaltilan milimetre civa birimi kullanilarak 6l¢tlmesinin sebebidir.

o

Analog ekran Elektronik ekran

Aralik

Kilavuzlar, 115/75 mm Hg rakaminin Uzerindeki kan basing¢lari icin, her 20/10 mm Hg artisinin
kardiyovaskuler hastalik riskini ikiye katladigini belirtmektedir. 2017'den beri Amerikan Kalp Dernegi
(AHA), yuksek tansiyonu olan kigilerin 140/90 mm Hg yerine 130/80 mm Hg'de tedavi almalari gerektigini
Onermektedir. Ayrica 120-139 / 80-89 mm Hg arasindaki yuksek tansiyona gecis olarak
adlandirabilecegimiz kategoriyi de kaldirdilar. 140/90 mm Hg'lik bir kan basinci okumasi, eskiden oldugu
gibi artik Evre | hipertansiyon olarak nitelendiriliyor. Erken asamalarda tedavi, bunun yerine esas olarak
yasam tarzi degisikliklerinden gecmelidir.

Doktorlara yonelik yonergeler, hastalarin saglikl bir tansiyonu korumaya yardimci olmak i¢in alabilecegi
asagidaki dnlemleri listeler:

« Saglikl bir viicut agirhd tutun.

« Meyveler, sebzeler ve az yagli st trinleri bakimindan zengin bir diyet yapin.

« Diyette sodyum veya tuzu azaltin.

« Haftanin gogu giinl, giinde en az 30 dakika tempolu yuriyUs gibi diizenli aerobik egzersiz yapin.

https://www.medicalnewstoday.com/articles/270644#what-is-blood-pressure
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EK-P: Etkinlik 17 Formu

Etkinlik 17 (gb6zleme dayanan ders etkinligi)

Akciger ve diyaframin solunumdaki etkilerini inceleyelim

Ne biliyorum?
¢ Derste yaptiginiz balona yénelik gézleminiz solunum sisteminde neyi temsil etmektedir?
* Baliklar su altinda nefes alabilir. insanlar neden yapamaz?

¢ Astronotlar uzayda seyahat ederken 6zel kask takmalidirlar. Neden?

Arastirma sorusu: Nefes alip vermede akciger ve diyaframin ¢alismasinin benzer ve farkli yonleri

nelerdir?

Bilmem gereken neler?

Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.
e Akciger ve diyafram denildijinde ne anliyorsunuz?

e Solunumu saglayan organlari listeleyin. Bu organlari nasil siniflandirirsiniz?

Solunumu saglayan organlardan akciger ve diyaframin gorevlerini ve nasil ¢alistigini disiniin. Bu
organlarimiz icin model geligtirebilir misiniz? Tasarladiginiz modelleri tanimlayin. Tasarladiginiz modeli

gerceklestirmek igin ihtiyac duydugunuz malzemeleri listeleyin.




CXCi

Kullanilan arac¢-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gozlem yapabilmek i¢cin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?
v' 3 adet pipet
v Petsise

v

v

v

Deneyin planlanmasi ve yapilisi: Deney icin belirlediginiz arag-gerecleri kullanarak, goézlemlerinizi
yapabilmek i¢in takip edeceginiz islem basamaklarini belirleyin.

Tahmin:

Nasil nefes aldiginizi distniyorsunuz?

Nefes alip verme hizimizi etkileyen durumlar oldugunu diginidyor musunuz?

Nefes alirken akcigeriniz ve diyaframinizda ne gibi degisiklikler olacagini digtnlyorsunuz?

Nefes verdiginizde akcigeriniz ve diyaframinizda ne gibi degisiklikler olacagini disintyorsunuz?

Belirledigim hipotez:

e Deneyde kullanilan arag ve gereclerin, solunum sisteminde temsil ettigi yapilar nelerdir?

Kullanilan arag-gerec¢ Solunum sistemindeki yapi

2 balon

pet sise

pipet

1 balon

Deney plani:

1.Pet siseyi ortasindan yarisindan kes.

2. Biraz miktar oyun hamuru ve bant yardimiyla pipetleri hava kagirmayacak sekilde birlestir.
3. iki adet balonu pipet uglarina hava sizdirmayacak sekilde yerlestir.

4. Pet sisenin kesik tarafina balon gererek kapat.
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5. Pet sisenin ucunu oyun hamuru kullanarak pipet ucu disarida kalacak sekilde kapat.

6. Pet sisenin altina gerdigini balonu asagiya ve yukariya dogru hareket ettir. igerindeki iki balonda ne
gozlemledin?

Hazirladiginiz bu basit diizenek viicudumuzdaki hangi organin galismasini temsil ediyor?

Bagka malzemeler kullanarak model gelistirebilir miyiz? Soylediklerini cizerek gelistir bakalim.

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar distintin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:
e incelediginiz modelin solunum sistemiyle iliskisi nedir?
e Diyaframiniz kasildiginda gdgdus boslugunuzdaki hava basincina ne olur? Nedenini agiklayalim.

e Derin bir nefes aldiginda, viicudunuza hava ¢ekmis olursun. Peki bu hava nelerden olusuyor? Derin
bir nefes verdiginde, vicudundaki havay! disar verirsin. Peki ya bu hava nelerden olusuyor?

Asagidaki tablolari inceleyelim.

Solunan hava Solunan hava Disari verilen hava
Oksijen %20.9 %16.3
Karbondioksit %0.07 %79.0
Nitrojen %79.0 %4.50
Diger gazlar %0.03 %0.20

Buna gore, nefes aldiginda ve verdiginde kadar oksijen kullanirsin?
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EK-R: Etkinlik 18 Formu

Etkinlik 18 (deneye dayanan ev 6devi etkinligi)

Yapilan faaliyete gore kalp atis hizi ve nefes alip vermeyi inceleyelim

Ne biliyorum?

e Nefes alip verme sayisini ne etkiler?

Arastirma sorusu: Kalp atis hizi ve nefes alip verme sayisi, yapilan aktivelere bagli midir?

Bilmem gereken neler?
Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.
o Nefes alma ve nefes verme size neyi anlatiyor?
Tahmin:
e Farkli sirelerde kosma aktivitesi sonucunda, kalp atis hizinizi ve soluk alip verme sayisinda ne
gozlenir?
e Ayni aktivitede gegcirilen farkh sireler, kalp atis hizinizi ve soluk alip verme sayisinda degisiklik

yaratir mi?

e Kosu bandinda kosma veya yerine ziplama aktivitelerinin sonucunda kalp atis hizi ve soluk alip

verme sayisinda ne go6zlenir?

e Farkli aktiviteler sonucunda, farkh strelerde olculen kalp atis hizi ve soluk alip verme sayisinda

benzerlik ya da farklilik gozlenir mi?




CXCiv

Kullanilan arag-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlar tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gdzlem yapabilmek icin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?

v Kronometre
Y
Y

Deneyin yapilisi: Asagida deney yapmaniza yardimci olmasi icin 6rnek plan verilmistir. Belirlenen
planda arastirma sorusu hazirlanmis ve ona bagl olarak hipotez yazilarak deney planlanmistir. Sizde
bu calismayi 6rnek alarak deneyinizi planlayin.

Ornek Plan:

Arastirma sorusu: Kalp atis hizi ve nefes alip verme sayisi, ayni faaliyetteki gegirilen siireye bagl
midir?

Hipotez: Yapilan faaliyetteki gegirilen sure arttikca kalp atis hizi ve nefes sayisi artar.

Bagimsiz degiskenler: yapilan faaliyetlerde gecirilen sire
Bagimh degiskenler: kalp atis sayisi ve nefes alip verme sayisi
Kontrol edilen degigkenler: kosu bandinin hizi

Deney agsamalari:

1. ik olarak bir arkadasinin kosu bandinda faaliyetini bir dakika yapmasini
sagla. Arkadasinin faaliyeti bitirdikten sonra kendi yaptigin stetoskop yardimiyla kalp atis sayisi ve nefes
alip verme sayisini kaydet.

2. Arkadasinin kosu bandinda faaliyetini ¢ dakika yapmasini sagla. Arkadasinin faaliyeti bitirdikten
sonra kendi yaptigin stetoskop yardimiyla kalp atis sayisi ve nefes alip verme sayisini kaydet.

3. Arkadasinin kosu bandinda faaliyetini bes dakika yapmasini sagla. Arkadasinin faaliyeti bitirdikten

sonra kendi yaptigin stetoskop yardimiyla kalp atis sayisi ve nefes alip verme sayisini kaydet.

Kalp atig sayisi Nefes alip verme sayisi

Yapilan 1 dakika 3 dakika 5 dakika 1 dakika 3 dakika 5 dakika

faaliyet

Kosu bandinda
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Sonug:

Arastirma sorusu: Kalp atis hizi ve nefes alip vVErme sayisl .......c.cccoeeiriiieienininnnannnn. bagl midir?
Hi DO Oz, o e e
Bagimsiz degiskenler:

Bagimh degiskenler:

Kontrol edilen degiskenler:

Deney siirecini planlayin.

Planladiginiz deneyin geklini gizin.
Planladiginiz deneyin agamalarini yazin.
1.

2.

3.

4.

5.

Sonug:

Deneyinizin sonucuna bagl olarak hipotezinizi red mi kabul mi ediyorsunuz?

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar diistiniin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:
e  Tahminleriniz g6zlemlerinizden farkli ¢iktiysa bunun nedeni nedir?
e Tahminleriniz dogruysa, nefesinizi burnunuzdan alip agzinizdan vermenizin nedeni nedir?

e Kosu bandi faaliyetinin sonucunda en ¢ok soluk alip verme sayisi hangi sirede gozlendi? Nedeni

nedir?
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e Deneyin sonucuna gore, nefes alip verme sayisi ile kalp atis hizi arasinda iligki oldugunu disintyor

musunuz? Bunun nedeni nedir?

e Ogrencilerin solunum sistemi, soluk alip verme, oksijen, karbondioksit, burun, yutak, girtlak, soluk

borusu, akciger, alveol, diyafram, bros, broscuklar kavramlarina gére kavram haritasi olusturalim.

KONUNUN DOGAYLA ILISKISI

Bitkiler
Bitkiler canli seylerdir. Dinyamiza gizellik katmaktan ¢ok daha fazlasini yapiyorlar. Bitkiler bize
yedigimiz yiyecekleri ve giydigimiz bazi kiyafetleri verir. Soludugumuz oksijen denen bir gaz bile
veriyorlar. Bitkiler olmadan diinya bos bir yer olurdu. Bitkilerle, gezegenimiz hayatla dolup tasiyor.
Bitkiler her boyutta, sekilde ve renkte olabilir. Bazilari o kadar kiguk ki onlari zar zor gorebiliyorsunuz.
Digerleri gdkdelenler kadar uzun olabilir. Ornegin devasa yapili agag olan Dev Kaliforniya sekoyalari,
dinyadaki en uzun bitkidir. Bazilari 112 metre boyundadir.
Toplamda, yaklasik 400.000 farkli bitki ttrt vardir. Her biri farkli. Yine de ¢ogu bitki bazi temel parcalar
paylagir. Kokler bitkiyi yere sabitler. Ayni zamanda su ve besin maddelerini de topraktan alirlar.
Govdeler bitkiyi dik tutar. Bitki boyunca suyu ve besin maddelerini tasir. Yapraklar gévdeye baglanir ve
Gunes'ten gelen 1s1§1 toplar.
Bitkiler nasil enerji alir?
Bitkiler sekil ve boyut olarak farklihk gosterse de, tim bitkiler fotosentez adi verilen bir igslemle kendi
yiyeceklerini yaparlar. Tim organizmalar ve canlilar biytmek, saglikh kalmak ve Uremek icin enerjiye
ihtiya¢c duyar. Fotosentez sirasinda bitkiler gunes 1s13ini, suyu ve karbondioksit adi verilen havadaki
gaz alirlar. Bitkiler bunlari, bir bitkinin besin ve enerji kaynagi olan sekeri yapmak icin kullanir.
Giines 1g1g1 almak
Bitkiler, glines 1s1gini almalarina yardimci olan klorofil adli bir maddeye sahiptir. Klorofil, bitkilere yesil
rengini veren maddedir. Klorofil yardimiyla bitkiler Giines'ten enerji alir ve onu seker Uretmek icin
kullanir.
Su alma ve karbon dioksit
Bazi bitkiler igin su elde etmek kolaydir. Ornegin, yosun yapraklari dogrudan yerden suyu emer. Diger

bitkilerde (6rnegin mese agaglari) bitkinin kbklerinden yapraklarina kadar su almak icin uzun bir mesafe
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kat etmek zorundadir. Cogu buyuk bitkinin, bitki boyunca bir tip sistemi vardir. Bu tupler, bitkinin
altindan Ustline su ve besinleri tasir. Karbondioksit cevremizdeki havanin bir pargasidir. Bitkiler,

yapraklarinin altindaki kiicik deliklerden karbondioksiti alirlar. Bu kii¢tik deliklere stoma denir.

Bitkiler neden énemlidir?

Bitkilerin hayatta kalmasi ve buyimesi icin fotosenteze ihtiyaci vardir. Siz de fotosenteze ihtiyaciniz
oldugunu biliyor muydunuz? Aslinda ¢cogu hayvan kendi yiyeceklerini yapan bitkilere bagimlidir. Peki ya
neden? Hayvanlar, bitkiler gibi kendi besinlerini yapamazlar. Bunun yerine, ihtiya¢c duyduklari enerjiyi
elde etmek icin baska organizmalari yemeleri gerekir. Hayvanlar, besin enerjisinin gogunu blyimede
ve cogalmada kullanirlar. Bitkiler kdklerinde, gbvdelerinde, yapraklarinda ve diger yapilarinda bir miktar
enerji depolarlar. Cekirge gibi bir hayvan bir bitkiyi yediginde depolanan enerji bitkiden hayvana geger.
Hayvan bu enerjinin cogunu biyiimek ve tremek icin kullanir. Ayni zamanda biraz enerji depolar. Kus
gibi bir hayvan cekirgeyi yediginde depolanan enerji kusa gecer. Bu sekilde, cogu hayvan eneriji igin
bitkilere bagimhdir.

Bitkiler hayvanlara enerji saglamanin yani sira ihtiya¢c duyduklari oksijeni de hayvanlara saglar. Cogu
hayvan oksijensiz birka¢ dakikadan fazla yasayamaz. Yasam sureclerini yuritmek icin oksijene
ihtiyaclari vardir. Soludugumuz oksijenin gogunu kendi besinlerini yapan canlilar gibi bitki ve bitkilerden
gelir.

California Science: Student Edition

1. Okudugunuz metin neye dikkat cekmektedir?
2. Fotosentez nedir?
3. Bitkilerin enerji alma sekli, hayvanlarin enerji alma yénteminden nasil farklidir?

4. Hayvanlar bitkiler olmadan yasayabilir miydi? Nedeni agiklayin.



http://library.lol/main/5B9A46C5AA2F3DF06BBD436239294833
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KONUNUN TEKNOLOJIYLE ILISKISI

Kronometrenin tarihi

ilk kronometrenin icadi kiiguk bir tartigma ile gevrilidir, ¢linkii tarinsel kayitiar, bu cihazin icadina katkida
bulunan birka¢ mucit oldugunu gdstermektedir. Standart zamani 6l¢ebilen, ayni zamanda kronometre
Ozelliginde kullanabilen cihaz 1776 yilinda Fransiz Jean-Moyes Pouzai (:jan mays paze) tarafindan
gelisgtirilen "Chronograph” (:kronograf) adi verilen cihazdir. Bu cihaz geleneksel siradan saatlere
kronometre 6zelliklerinin eklendigini gdsteriyor. Bununla birlikte, sonuglari gésterme yontemi modern
kronometrelerden c¢ok farkliydi. Zamanin ol¢ilmesinde miktar bir kadida yazilarak kaydedildi.
Kronometrenin ilk mucidi, ¢cok hassas bir sekilde (saniyenin on altida biri kadar hizli) baglayip durabilen
bir cihaz icat eden ingiliz George Graham'di (:cor¢ giraham). Ancak cihazinin patentini hi¢c almadi ve

bugin blyuk él¢ctide unutuldu.

Ozel olarak uiretilen modern kronometreler, iistiinde iki digme bulunan cep saatleri tarzinda Gretilmistir.
Ustteki orta diigmeye basildiginda zaman élgme mekanizmasi devreye girecek, tekrar basildiginda ise
durdurulacaktir. iki numarali diigmenin de iki amaci vardir. Zamanlayici ¢alisirken buna basiimasi tur
surelerinin kaydedilmesini saglar.

1970'lerin basinda dijital kronometreler resmi spor etkinliklerinde kullaniimaya baslandi ve son derece
hassas zaman 6l¢ciim cihazlarinin yeni ¢agdini baslatti. Gunimizde kronometre islevi bircok modern
dijital ve mekanik saatte bulunabilir- kol saatleri, cep telefonlari, bilgisayarlar, tasinabilir dijital cihazlar,
arabalar ve digerleri.

Dusun: Kronometreyi baska kimler, hangi mesleklerde kullanir? Listeleyiniz.
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KONUNUN TOPLUMLA ILiSKiSi

Akciger hastaliklari

Tatin dumanindaki toksinler agiz ve burundan girdikleri andan itibaren viicuda zarar verir. Akcigerlere
kadar doku ve hicrelere zarar verirler. Sigara dumani solundugunda dumandan gelen kimyasallar
akcigerlerde emilir. Sonug olarak sigara icmek: kronik bronsit yani 6ksurtk ve balgamin gegcmedigi bir
akciger hastaligi olarak tanimlanan kronik obstruktif akciger hastaligi (KOAH) vakalarinin gogu dabhil
olmak Uzere akciger hastaliklarina neden olur; kronik akciger hastaliklarini daha siddetli hale getirir ve
ben solunum yolu enfeksiyonlari riskini artirir. Genetik faktorler, bazi insanlari sigara icmekten akciger
hastalijina daha duyarli hale getirir.

Akcigerin, solunan ajanlarin neden oldugu zararlardan korunma yollari olmasina ragmen, sigara dumani
zamanla tekrar tekrar solundugunda bu savunmalar ezilir. Yillarca sigara dumanina maruz kaldiktan
sonra, akciger dokusu yaralanir, elastikiyetini kaybeder ve artik havayi verimli bir sekilde degistiremez.
Gencgken sigara icen yetigkinler, asla potansiyel boyutlarina ulagmayan ve asla tam kapasitede
performans gostermeyen akcigerlere sahip olabilir. Bunun nedeni, genclerin cigerlerinin blylumeye
devam etmesi, ancak sigara dumanindaki kimyasallarin akciger buyumesini yavaglatmasidir. Bu tir
hasar kalicidir ve yasamin ilerleyen dénemlerinde pek ¢ok akciger hastaligi riskini artirir. Akcigerlerimizi
tehdit eden hastaliklardan bazilarini taniyalim.

TUBERKULOZ

Tuberktloz (TB), genellikle akcigerlere saldiran ve hastaligi olan kigiler o6ksurdiginde veya
hapsirdiginda havaya yayilan yaygin bir bakteriyel enfeksiyondur. TB diinyada ciddi bir saghk sorunu
olmaya devam etmektedir. Artik sigara igmenin, bir kisinin verem alma riskini artirdigi sonucuna varmak
icin yeterli kanit var. Tuberkuloz gecirmis sigara i¢enlerin sigara igmeyenlere gore tuberkilozlarinin
tekrarlama olasiligi daha yuksektir ve aktif tlberkilozlu sigara icenlerin, sigara icmeyenlere gore
tiberkilozdan 6lme olasiliklar daha yiksektir.

KOAH

Tutin dumanindan kaynaklanan akciger hasari, KOAH'in gelismesine yol agar. KOAH insanlarin hava
yollarina zarar verir ve oksijen eksikliginden yavas yavas oldirir. 10 KOAH vakasindan sekizi sigaradan
kaynaklanmaktadir. KOAH hastaligina sahip toplumdaki pek ¢ok yetiskin sayisi giin gectikce artiyor ve

bu hastaligin tedavisi maalesef yok.
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Son arastirmalar, 6zellikle kadinlarda KOAH risklerinin arttigini géstermektedir. KOAH riski artik
erkeklerdeki riske benzemektedir. Hi¢ sigara igmemis kadinlara kiyasla, belirli yas gruplarinda sigara
icen kadinlarda KOAH gelisme olasihigi 38 kat daha fazladir. Ayrica, erkeklerden daha fazla kadin KOAH
nedeniyle yasamini kaybediyor ve kadinlarin daha genc yaslarda siddetli KOAH gelisme olasiligi daha
yuksek goéruntyor.

ASTIM

Astim, cocukluk caginin en yaygin kronik hastaligidir ve yetiskinler arasinda da ¢ok yaygindir. Hastalik
genellikle cocukluk déneminde baslar, ancak her yasta baslayabilir. Astim hava yollarini kisitlar ve hava
akisini engeller, bu da hirilti ve 6ksirik ile sonuglanir.

AKCIGER KANSERI

1964'teki ilk Genel Cerrah'in sigara ve saglik raporu, sigara icmenin erkeklerde akciger kanserine neden
oldugunu ortaya koydu. O zamandan beri, sigara icenler arasinda akciger kanserine yakalanma riskleri
istikrarli bir sekilde artmigtir ve sigara icen kadinlarda dnemli 6lctide artmistir. Son 50 yildaki sigara
icerigindeki degisikliklerle daha yiksek akciger kanser riskleri ortaya ¢ikti.

Asagidaki grafik dinyada baslica 6lum nedenlerini géstermektedir. Ne yazik ki akciger hastaliklari kalp

damar hastaliklari ve kanserden sonra 3. sirada yer almaktadir.

Kalp ve damar hastaliklar
Kanser
Solunum yollari hastaliklar

Diyabet
Alt solunum yollar
enfeksiyonu

Demans (bunama)
Yenidogan olamleri
Ishalle ilgili hastaliklar

Trafik kazalan

Karaciger hastaliklari

Kaynak: IHME. Koresel Hastalik Maliyeti BBIC]

Sekil. Dunyada baslica 6lum nedenleri (2016)

https://www.cdc.gov/tobacco/data_statistics/sqr/50th-anniversary/pdfs/fs _smoking respiratory 508.pdf



https://www.cdc.gov/tobacco/data_statistics/sgr/50th-anniversary/pdfs/fs_smoking_respiratory_508.pdf

EK-S: Etkinlik 19 Formu
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Etkinlik 19 (g6zleme dayanan ders etkinligi)

Sivi atiklarin vicuttan atilmasini inceleyelim

Ne biliyorum?
¢ Derste elinize taktiginiz eldivenlerle yaptidiniz gézlemin bosaltim sistemiyle iligkisi nedir?

* Cok fazla su icerseniz ne olur?

Bilmem gereken neler?

Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.
e Bosaltim denildiginde neyi anliyorsunuz?

e Bosaltimi saglayan organlar nelerdir listelediginiz bu organlari nasil siniflandirirsiniz?

Arastirma sorusu: Sivi atiklarin vicuttan atilmasi sicakliga bagh midir?

Kullanilan arag-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlari tamamlayarak

go6zlemlerinizi yapin. Yeterli bir gézlem yapabilmek i¢in baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?

v' Bant

v" Kronometre
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Deneyin planlanmasi ve yapilisi: Deney ic¢in belirlediginiz arac-gerecleri kullanarak, gdzlemlerinizi

yapabilmek icin takip edeceginiz islem basamaklarini belirtin. Arastirma sorusunu sinacaginiz

hipotezinizi yazin.

Tahmin:

e Vicutta kati, sivi ve gaz atiklarin nasil atildigini digtintyorsunuz?

e Sivi atiklarin vicuttan atilmasinda sicakligin etkili oldugunu distiniyor musunuz?

e Farkli siirelerin sonucunda, posete gegirdiginiz elinizde ne gézlenir?

e Cuma giniinden yarim saat 6nce gorintllu olarak hepimiz elimizi bir torbaya koyalim. Neler
goruyorsunuz? Bu etkinlige ait problem cimlesi yazalim.

Problem cumlesi i¢in belirledigim hipotez:

e Hep birlikte yaptigimiz 6n hazirligi sizler bu kez sire tutarak gézlemlerinizi hazirladiginiz tabloya
kaydedin. Olusturdugunuz tabloyu nasil degerlendirirsiniz? Buna bagli olarak basta belirlediginiz
hipotezinizi red mi ediyorsunuz kabul mu? Yaziniz.

e Deney plani:

1. Plastik posetleri inceleyelim.

2. Bir elini plastik bir posetin igine koyalim.

3. Plastik poseti bileginin etrafina bantla sabitle.

4. Plastik poseti ellinde otuz saniye beklet. Gozlemlerini kaydedelim.

5. Plastik poseti ellinde bir dakika beklet. Gézlemlerini kaydedelim.

6. Plastik poseti ellinde iki dakika beklet. Gdzlemlerini kaydedelim. Gozlemlerini tabloya kaydederken
‘az’; ‘orta’ ve ‘cok’ ifadelerini kullanabilirsin.

7. Plastik poseti ¢ikar ve uygun sekilde imha etmeyi unutma. Ne gozlemledin?

30 saniye 1 dakika 2 dakika

posetteki el

Hazirladiginiz deney dizenegini asagiya cizelim.

Deneyin sonucu:

Arastirma sorusunu tekrar diistiniin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?
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Deney sonuglarinin yorumlanmasi:

e Tahminleriniz gézlemlerinizden farkli giktiysa bunun nedeni nedir?

e Tahminleriniz dogruysa, terledikten sonra dus almanin nedeni nedir?

e GoOzleminiz sonucunda, viicudunuzdan sivi atiklar nasil atihr? Sivi atiklarin atiimasinin baska bir
yolu var midir? Agiklayalim.

e Bir doktor veya hemsire neden her hastadan idrar 6érnegi istiyor?

e Selin’in yeni bir bdbrege ihtiyaci varsa, muhtemelen en iyi bobrek vericisi kim olurdu?

a. en iyi arkadasi

b. esi

c. kiz kardesi

d. yakin komsgusu

Nedenini agikla.
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EK-$: Etkinlik 20 Formu

Etkinlik 20 (deneye dayanan ev 6devi etkinligi)

insan ve bitkilerdeki bosaltim sistemini inceleyelim

Ne biliyorum?

e Bazen vicudunuz bir ginde ¢ok fazla idrar yapar. Diger zamanlarda viicudunuz daha az idrar yapar.

Neden?

e Bazen bahgemde c¢ok calistigimda, yuziimden bir damla ter yuvarlanir ve agzimin kdsesine duser.

Bu terin tadi neden tuzlu?

e Neden insanlar kisa gbre yazin daha fazla terler?

Arastirma sorusu: Sivi atiklarin atilmasi farkli degiskenlere (riizgar, sicaklik, isik vb.) bagli midir?

Bilmem gereken neler?

Deneyin Planlanmasi: Belirlenen arastirma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayin.
e Terleme ve sivi atik kelimeleri size neyi anlatiyor?

e Bitkinin terleme hizi ile insan terleme hizi arasinda iligki var midir?

Tahmin:
e Gunes 1sigindaki bitki ile karanlik ortamdaki bitkinin terleme hizinda ne gézlenir?
e Farkli surelerde gines 1s1gina maruz kalan bitkinin terleme hizinda ne goézlenir?

e Yapraklar kesilen bitki ve oda sicakliginda duran bitkinin terleme hizinda ne gozlenir?
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e Farkli degiskenler ve farkl sireler sonucunda, bitkilerin terleme hizinda benzerlik ya da farklihk
gO6zlenir mi?
Belirledigim hipotez:

Kullanilan arag-gerecler: Asagida verilen deney malzemelerinden eksik olanlar tamamlayarak

gozlemlerinizi yapin. Yeterli bir gézlem yapabilmek i¢cin baska hangi malzemelere ihtiyaciniz var?
v' 5 adet cam kavanoz

v' Yaprakl bir bitki dali

Deneyin yapiligi: Asagida deney yapmaniza yardimci olmasi icin 6rnek plan verilmistir. Belirlenen
planda arastirma sorusu hazirlanmis ve ona bagh olarak hipotez yazilarak deney planlanmistir. Sizde
bu calismay! drnek alarak deneyinizi planlayin.

Ornek Plan:

Arastirma sorusu: Bitkinin terlemesi farkli degiskenlere (riizgar, sicaklik, yaprak eksikligi vb.) bagli
midir?

Hipotez: Bitkinin terleme hizi sicaklik degiskenine baghdir.

Bagimsiz degiskenler: sicaklik

Bagiml degiskenler: terleme hizi

Kontrol edilen degigkenler: su miktari

Deney agsamalari:

1. Bes adet cam kavanozun her birinin tamamini su doldur ve cetvel

yardimiyla her birinin su miktarinin ayni olduguna emin ol ve gézlemlerini

kaydet.

2. Secgeceginiz ayni tur bes yaprakl bitki dalini bir bigak yardimiyla kdkiuinden ayir ve her bir kavanoza
koy.

3. Cam sigenin kapaklarini delin ve ortasindan yaprakli bitki dalini gegir ve kapagin tzerine kil yada

toprak koy. Bes cam sisenin her birini farkli ortamlara koy. ilk kavanozu giines 1s1gina, ikincisini riizgarli
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ortama (fan koyabilirsin), Uctinctsini karanlik ortama, dérdiincistini yapraklarini kes ve besincisini

oda sicakliginda beklet. Asagida belirlenen surelere gére gdzlemlerini yap ve su miktarindaki azalmay:

tabloya kaydet.

Degiskenler 30

dakika 60 dakika

90 dakika

Gilnes 15131 miktar

Ruzgar

Karanlik

Bazi yapraklarin kesilmesi

Oda sicakhgi

Sonug:

Arastirma sorusu: Bitkinin terleme hizi

..................................... bagh midir?

110 =74 P

Bagimsiz degiskenler:
Bagimh degiskenler:
Kontrol edilen degiskenler:

Deney siirecini planlayin.

Planladiginiz deneyin seklini gizin.

Planladiginiz deneyin asamalarini yazin.

1.
2.
3.
4.
5.

Sonug:

Deneyinizin sonucuna bagl olarak hipotezinizi red mi kabul mi ediyorsunuz?

Deneyin sonucu:
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Arastirma sorusunu tekrar distiniin. Bu deneyden hangi sonuglari ¢ikardiniz?

Deney sonuglarinin yorumlanmasi:
e Tahminleriniz g6zlemlerinizden farkl ¢iktiysa bunun nedeni nedir?

e  GoOzlemleriniz sonucunda, bitkinin bosaltim sistemi ile insanin bosaltim sistemi arasinda benzerlik

ya da farkhlik var midir? Acikla.

e Ogrencilerin bosaltim sistemi, bobrek, Ureter, Uretra, idrar yolu, mesane, kati atik, sivi atik, gaz atik,

Uriner sistem kavramlarina gore kavram haritasi olusturalim.

KONUNUN DOGAYLA ILISKISI

Hayvanlarda atiklarin uzaklastiriimasi

Hic disindiniz mi veya merak ettiniz mi? Dogada farkli hayvan tirlerinde atiklar nasi uzaklastirilir?
Sizler i¢in secilmis bazi 6rnekler ilginizi cekecektir. Cesitli hayvan turlerinin farkli ortamlarda yagamasini
saglayan bircok mekanizma gelismistir. Vicutlari tek bir hicre katmanindan olusan hayvanlarda,
atiklarin uzaklastiriimasi temelde atik Uretim alanindan dis ortama difiizyonla (maddelerin ¢ok yogun
ortamdan, az yogun ortama dogru kendiliginden yayilmasidir.) gerceklestirilir.

Stngerler

Canlilarin kdken benzerlikleri, akrabalik dereceleri ve genetik bilgileri gibi 6zelliklerine dayanilarak
siniflandiriimasina dogal (filogenetik) siniflandirma denir. Dodal siniflandirmada stingerler en basit
hayvanlardir. Cok hicrelidirler ve yasam silreclerinin strdirtlmesi icin tek bir katmanla dizenlenmis
Ozel hucrelerden olugsurlar. Bosaltim, gaz halindeki atiklarin suya diflizyonu ve sindirim hucrelerinden
kati atiklarin ve sindirilemeyen maddelerin strekli akan su akintilarina atilmasiyla gergeklesir.
Solenterler (Gercek cokhicrelilerin en ilkellerini kapsayan hayvanlar)

Denizanalari, mercanlar ve ktenoforlar (vicudu jel biciminde bir kiimeyi saran iki tabakali hiicreden olan
deniz hayvanlandir.), yiyecek ve atiklarin yutulmasi, sindiriimesi ve disari atiimasi i¢in iki katmanl
govdelerinde kanala benzeyen temel bir bosluga sahiptir. Gaz halindeki atiklar difiizyonla atilir ve
¢6zinmis veya ¢ozinmemis formdaki kati atiklar, vicut duvarinda gida alimi ve atiklarin ortadan
kaldiriimasi gibi iki amaca da hizmet eden bir agikliktan disari atilir.

Diger omurgasizilar
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Omurgasizlarda, yapilarinin daha karmasik hale gelmesiyle beraber daha atik imha mekanizmalari
daha etkili olarak. gelisir. istiridye, salyangoz, istiridye, yumusakgalar, ahtapotlar ve miirekkep baliklari
gibi yumusakgalarda bulunan solungaclar, atiklarin uzaklastiriimasi etkilidir. Kalp, dolagim sistemindeki
akig hizini artirir ve atiklarin solungaclara tagsinmasini hizlandirir. Bosaltici olarak bdbrek benzeri bir
organ, metabolik atiklari bosaltimdan dnce dolagsimdan ve vicut sivisindan uzaklastirir. Dolayisiyla, tim
temel bosaltim mekanizmalar basit hayvanlarda mevcuttur. Omurgasizlarda, eklembacakllarda
(bocekler, yengecler ve diger eklem bacakl hayvanlar) ve annelid adi verilen bélinmis solucanlarda
atik imha mekanizmalari daha gelismis ve karmasik hale geldikce, esit olmayan kosullarda hayatta
kalma sureleri artar.

Omurgalilar

Omurgalilar tarafindan uretilen atiklar, omurgasizlardan niteliksel olarak ¢ok az farklilik gosterse de,
cevresel uyumla birlikte artan yapisal karmasiklik ve vicut boyutuyla daha 6zel bir atik imha
mekanizmasi meydana getirir. Ornegin, su tutan bobreklerin var olmasi, omurgalilarin diinyanin kurak

ve sicak bolgelerinde yasamalarina izin verir.

Sekil 1. Omurgasiz canli Sekil 2. Omurgali canli

https://www.britannica.com/science/excretion/Animals
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KONUNUN TEKNOLOJIYLE ILISKISI

idrar tahlili

idrar tahlili, bir grup fiziksel, kimyasal ve mikroskobik testtir. Testler, idrardaki normal ve anormal
metabolizmanin yan Urlnleri, hiicreler, hiicresel parcalar ve bakteriler gibi ¢esitli maddeleri tespit eder
veya olger. idrar, omurganin her iki yaninda gégdis kafesinin dibinde bulunan yumruk buyiikligiinde iki
organ olan bobrekler tarafindan dretilir. Bobrekler kandaki atiklar filtreler, vicuttaki su miktarini
dizenlemeye yardimci olur ve proteinleri, elektrolitleri ve vicudun yeniden kullanabilecedi diger
bilesikleri korur. intiyag duyulmayan her sey, bobreklerden Ureterler yoluyla mesaneye ve daha sonra
uretra yoluyla viicuttan disari idrarla atilir. idrar genellikle saridir ve nispeten berraktir, ancak bir kisi her
idrar yaptiginda, idrarin rengi, miktari, konsantrasyonu ve igerigi, gesitli bilesenler nedeniyle biraz farkl
olacaktir. Normalde idrarda bulunmayan maddeler tespit edilerek veya belirli maddelerin anormal
seviyeleri oOlgllerek bircok hastalik erken asamalarda tespit edilebilir. Bazi drnekler arasinda glikoz,
protein, kirmizi kan hucreleri, beyaz kan hicreleri, kristaller ve bakteriler bulunur. Bunlar idrarda
olabilirler ¢linkii: Kanda yiiksek bir madde seviyesi vardir ve viicut idrardaki fazlaligi gidermeye calisarak
tepki verir. Bobrek hastaligi olabilir. Bakteriler ve beyaz kan hicrelerinde oldugu gibi mevcut bir idrar
yolu enfeksiyonu var olabilir. Tam bir idrar tahlili Gi¢ farkli test asamasindan olusur: idrarin rengini ve
berrakhgini degerlendiren gérsel muayene. Saglik ve hastalik hakkinda degerli bilgiler saglayan ve idrar
konsantrasyonunu belirleyen yaklasik 9 maddeyi kimyasal olarak test eden kimyasal inceleme.

idrarda bulunabilecek hiicre, kristal, bakteri ve mukus gibi diger bilesenleri tanimlayan ve sayan
mikroskobik inceleme. idrar tahlilindeki anormal bulgular sonucunda tekrar testi isteyebilir veya bir tani
koymaya yardimci olmasi icin ek idrar ve kan testleri izleyebilir.

https://labtestsonline.org/tests/urinalysis



https://labtestsonline.org/tests/urinalysis
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KONUNUN TOPLUMLA ILISKISI

Bobrek nakli
Bobrek nakli, yasayan veya 6lmus bir dondrden saglikli bir bobregi, bébrekleri artik diizgiin galismayan
bir kisiye yerlestirmek icin yapilan cerrahi bir prosedurdir. Bébrekler, omurganin her iki yaninda gogus
kafesinin hemen altinda bulunan fasulye seklindeki iki organdir. Her biri bir yumruk buyukligundedir.
Ana islevleri, idrar Ureterek kandaki atiklari, mineralleri ve siviyi filtrelemek ve uzaklastirmaktir.
Bdbrekleriniz bu filtreleme yetenegini kaybettiginde, vicudunuzda zararli sivi ve atik seviyeleri birikir,
bu da tansiyonunuzu yiikseltebilir ve bobrek yetmezligine (son dénem bébrek hastaligr) neden olabilir.
Son donem bobrek hastaligi, bobrekler normal islev goérme yeteneklerinin yaklasik %90'ini
kaybettiklerinde ortaya ¢ikar.
Son donem bdbrek hastaliginin yaygin nedenleri sunlardir:
Diyabet
Kronik yiksek tansiyon
Kronik glomerulonefrit - bébreklerinizdeki (glomeruli) kiicuk filtrelerin iltihaplanmasi ve sonunda yara izi
Polikistik bobrek hastaligi
Bobrek nakli, yasam boyu diyalize kiyasla bobrek yetmezligi icin genellikle tercih edilen tedavi
yontemidir. Bébrek nakli, daha iyi hissetmenize ve daha uzun yasamaniza yardimci olmak icin kronik
bodbrek hastaligini veya son dénem bobrek hastaligini tedavi edebilir.
Diyalizle karsilastirildiginda bobrek nakli asagidakilerle iliskilidir:
-Daha iyi yagsam kalitesi
-Daha dusik 6ltm riski
-Daha az diyet kisitlamasi
-Daha dusUk tedavi maliyeti
-Bazi insanlar, dnleyici bdbrek nakli olarak bilinen bir ydntem olan diyalize girmeden dénce bdbrek nakli
yaptirmaktan da yararlanabilir.
Ancak bobrek yetmezligi olan bazi kisiler igin bdbrek nakli, diyalizden daha riskli olabilir. Bobrek nakli
icin uygun olmanizi engelleyebilecek kosullar sunlardir:
-llerlemis yas
-Siddetli kalp hastahgi

-Aktif veya yakin zamanda tedavi edilmis kanser
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-Demans veya yetersiz kontrol edilen akil hastaligi

-Alkol veya uyusturucu kullanimi

-Organ reddini 6nlemek icin bir nakilden sonra uygulamaya givenli bir sekilde girme ve gerekli ilaglari
alma yetenegini etkileyebilecek diger faktorler

Bir bobrek vericisi sizinle ilgili veya ilgisiz, yasayan veya vefat etmis olabilir. Organ nakli ekibiniz,
vericinin (dondr) bdbregdinin sizin icin uygun olup olmayacagini degerlendirirken birka¢ faktori dikkate
alacaktir.

Bagislanan bdbregin sizin icin uygun olup olmadigini belirleyen testler sunlari igerir:

-Kan tiplendirme: Kan grubu sizinkine uyan veya uyumlu olan bir donérden bébrek alinmasi tercih edilir.
Kan grubu ile uyumsuz nakiller de mimkiindir ancak organ reddi riskini azaltmak icin nakilden énce ve
sonra ek tibbi tedavi gerektirir. Bunlar ABO uyumsuz bdbrek nakilleri olarak bilinir.

-Doku tiplemesi: Kan grubunuz uyumluysa, sonraki adim insan lokosit antijeni (HLA) tiplemesi adi verilen
bir doku tipleme testidir. Bu test, nakledilen bdbredin uzun sure dayanma olasiligini artiran genetik
belirtecleri karsilastirir. lyi bir eslesme, viicudunuzun organi reddetme olasihginin diisiik oldugu
anlamina gelir.

-Capraz eslesme: Ucuincii ve son eslestirme testi, kaninizin kiigik bir 6rnegini laboratuvarda donériin
kaniyla karistirmayi icerir. Test, kaninizdaki antikorlarin donértin kanindaki belirli antijenlere tepki verip
vermeyecegini belirler. Negatif capraz karsilastirma, uyumlu olduklari ve vicudunuzun dondér bébregini
reddetme olasiliginin olmadidi anlamina gelir. Pozitif capraz kargilastirma bdbrek nakilleri de
mumkuindur, ancak antikorlarinizin dondr organa tepki verme riskini azaltmak icin nakilden 6nce ve
sonra ek tibbi tedavi gerektirir.

https://www.mayoclinic.org/tests-procedures/kidney-transplant/about/pac-20384777

Tablo 1. Turkiye'de yillara gére yasayan ya da kadavra donérden alinan bébrek nakil sayilar

Yil Bobrek nakil sayisi Yasayan dondrden |||Kadavra dondrden
alinan alinan

2002 550 361 189

2003 605 428 177

2004 775 529 246

2005 926 653 273



https://www.mayoclinic.org/tests-procedures/kidney-transplant/about/pac-20384777
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2006 949 692 257
2007 1302 911 391
2008 1665 1248 417
2009 2362 1931 431
2010 2495 2107 388
2011 2953 2433 520
2012 2905 2381 524
2013 2944 2359 585
TOPLAM 20431 16033 4398

http://tonv.org.tr/admin/pages/files/ TURKEY-2002-2013-ORGAN-DONATION-AND-

TRANSPLANTATION-STATISTICS.pdf

1. Okudugunuz metinde vurgulanan nedir?
2. Verici nedir?
3. Bobrek nakli ve diyalizin farkl yonleri nelerdir?

4. Kadavradan neden bobrek alinir?



http://tonv.org.tr/admin/pages/files/TURKEY-2002-2013-ORGAN-DONATION-AND-TRANSPLANTATION-STATISTICS.pdf
http://tonv.org.tr/admin/pages/files/TURKEY-2002-2013-ORGAN-DONATION-AND-TRANSPLANTATION-STATISTICS.pdf
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EK-T: Kullanilan istatistiksel Testlere Ait Sayiltilar (Repeated ANOVA ve MANOVA)
1. Evren dagilim &zellikleri
-Orneklem blyUkligi= n=30 (+)
-Degiskenler surekli mi? (+)
-Veriler esit aralikli mi? (+)
2. Bagimsizlik varsayimi

Bu varsayimda arastirmaci farkl testler (basari, bilimsel sire¢ becerileri ve okudugunu

anlama becerileri) uygulamis ve drneklemin verileri bagimsiz cevaplamalarini saglamistir. (+)
3. Normallik varsayimi

Puan dagiliminin normalligini belirlemek igin basiklik-¢arpiklik katsayilari incelenmistir.
(+)

a) Basari degiskenine ait basiklik-carpiklik katsayilari

Descriptives

Statistic | Std. Error

Mean 7,22 ,394
Lower Bound 6,43

95% Confidence Interval for Mean

Upper Bound 8,01
5% Trimmed Mean 7,33
Median 8,00
BASARI_ALT TOP Variance 9,325
Std. Deviation 3,054
Minimum 1
Maximum 12
Range 11
Interquartile Range 3




BASARI_UST TOP

KALICILIK_ALT_TOP

KALICILIK_UST_TOP

Skewness

Kurtosis

Mean

Lower Bound
95% Confidence Interval for Mean
Upper Bound
5% Trimmed Mean
Median
Variance
Std. Deviation
Minimum
Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness
Kurtosis

Mean

Lower Bound
95% Confidence Interval for Mean
Upper Bound
5% Trimmed Mean
Median
Variance
Std. Deviation
Minimum
Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness
Kurtosis

Mean

95% Confidence Interval for Mean Lower Bound

-,859

-,391
5,93
5,26

6,61

5,98

7,00

6,775

2,603

10

-,366
-1,038
6,22
5,34

7,09

6,24

7,00

11,495

3,390

12

12

-,290
-1,248
5,10
4,40

,309

,608
,336

,309
,608
,438

,309
,608
,348

cCXiv
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Upper Bound 580
5% Trimmed Mean 506
Median 5,00
Variance 7,218
Std. Deviation 2,698
Minimum 1
Maximum 10
Range °
Interquartile Range 4
Skewness ,115 ,309
Kurtosis -1,061 ,608

b) Bilimsel siire¢ becerilerine ait basiklik-carpiklik katsayilari

Descriptives

Statistic | Std. Error
Mean 20,60 1,108
Lower Bound 18,38
95% Confidence Interval for Mean
22,82
Upper Bound
5% Trimmed Mean 20,04
Median 18,00
Variance 73,702
dlinya ve evren toplam puani
Std. Deviation 8,585
Minimum 7
Maximum 48
Range 41
Interquartile Range 13
Skewness ,974 ,309




canlilar ve yagsam toplam puani

fiziksel olaylar test toplami

madde ve dogasi testi toplam puani

Kurtosis

Mean

Lower Bound
95% Confidence Interval for Mean
Upper Bound
5% Trimmed Mean
Median
Variance
Std. Deviation
Minimum
Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness
Kurtosis

Mean

Lower Bound
95% Confidence Interval for Mean
Upper Bound
5% Trimmed Mean
Median
Variance
Std. Deviation
Minimum
Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness
Kurtosis

Mean

Lower Bound
95% Confidence Interval for Mean
Upper Bound

,855
28,80
26,29

31,31

28,98

30,00

94,637

9,728

a7

39

13

-424
-537
26,75
23,97

29,53

26,63

27,00

115,919

10,767

50

42

17

,092
-,850
34,25

30,51

37,99

cexvi

,608
1,256

,309
,608
1,390

,309
,608
1,869
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5% Trimmed Mean 34,13
Median 34,00
Variance 209,513
Std. Deviation 14,475
Minimum 10
Maximum 61
Range 51
Interquartile Range 26
Skewness ,051 , 309
Kurtosis -1,098 ,608

c) Okudugunu anlama becerilerine ait basiklik-garpiklik katsayilar

Descriptives

Statistic | Std. Error

Mean 7,37 ,440

6,49
95% Confidence Interval for Lower Bound

Mean Upper Bound 8.25
5% Trimmed Mean 7,26
Median 7,00
Variance 11,626
birinci okuma metni testi toplam puani

. 3,410

Std. Deviation
Minimum 1
Maximum 17
Range 16
5

Interquartile Range

Skewness ,468 ,309



ikinci okuma metni testi toplam puani

Uguncu okuma metni testi toplam puani

dordiincli okuma metni testi toplam

puani

Kurtosis

Mean

95% Confidence

Mean

5% Trimmed Mean

Median

Variance

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness
Kurtosis

Mean

95% Confidence

Mean

5% Trimmed Mean

Median

Variance

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness
Kurtosis

Mean

95% Confidence

Mean

Interval

Interval

Interval

for Lower Bound

Upper Bound

for Lower Bound

Upper Bound

Lower Bound
for

Upper Bound

-,095
10,03
8,89

11,17

9,98

10,50

19,423

4,407

19

17

,064
-,807
11,12

9,71

12,52

11,13

11,00

29,461

5,428

21

19

10

-,033
-1,245
11,32

10,14

12,49

cexviii

,608
,569

,309
,608
,701

,309
,608
,588




5% Trimmed Mean

Median

Variance

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Range

Interquartile Range

Skewness

Kurtosis

11,31

12,00

20,762

4,557

20

17

-,112

-,746

CCXiX

,309

,608

Yapilan analizler sonuglarina gore, tim puanlarin -1.5 ile +1.5 araliginda oldugundan

bagimli degiskenlerin bagimsiz degiskenin (deney ile kontrol=grup) tim seviyelerinde normal

dagihim goésterdigi bulunmustur (Tabachnick ve Fidell, 2013)

4. Varyanslarin homojenligi varsayimi

Bagiml degiskenlerdeki varyansin bagimsiz degiskendeki gruplara homojen dagiimasi

durumu incelenmigtir. (+)

a) Basariya ait varyanslarin homojenligi

Test of Homo

eneity of Variance

Levene Statistic dfl df2 Sig.

Based on Mean 28,308 58 ,000

Based on Median 27,172 58 ,000
BASARI_TOP Based on Median and with 27,172 46,769 ,000

adjusted df

Based on trimmed mean 27,907 58 ,000

Based on Mean 2,444 58 ,123
KALICILIK_TOP

Based on Median 1,954 58 ,168
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grup

Based on Median and with 1,954 1 50,246 ,168
adjusted df
Based on trimmed mean 2,311 1 58 , 134
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b) Bilimsel slire¢ becerilerine ait ait varyanslarin homejenligi
Test of Homogeneity of Variance
Levene dfl df2
Statistic
Based on Mean 2,324 1 58
Based on Median 1,232 1 58
tim bilimsel surec¢
o Based on Median and with 1,232 1 52,177
becerileri test toplami
adjusted df
Based on trimmed mean 1,957 1 58
Test of Homogeneity of Variance
Sig.

Based on Mean
tum bilimsel stre¢ becerileri test toplami
Based on Median

,133
,272




Based on Median and with adjusted df

Based on trimmed mean

272
,167

cexxii

2004

130

1004

a0

tiim bilimsel siire¢ becerileri test toplami

¢) Okudugunu anlama becerilerine ait ait varyanslarin homojenligi

T
deney kontrol
grup

Test of Homogeneity of Variance

Levene dfl df2
Statistic
Based on Mean 14,943 1 58
Based on Median 11,504 1 58
tim okudugunu anlama
Based on Median and with 11,504 1 46,104
test toplami
adjusted df
Based on trimmed mean 13,903 1 58

Test of Homogeneity of Variance



Sig.

tim okudugunu anlama test toplami

Based on Mean
Based on Median
Based on Median and with adjusted df

Based on trimmed mean

,000
,001
,001
,000

cexxiii

60

a0

404

tiim okudugunu anlama test toplami

205

deney

5.Kuresellik varsayimi

I
kontrol

grup

Bu varsayimda denek i¢i deg@iskenin tim seviyelerinde varyanslarin farklarda benzer

olup olmadigi incelenmektedir. Mauchly Kuresellik varsayimi olarak tanimlanan bu test

sonucunun anlaml olmamasi varyanslar arasi farkin benzer oldugu anlamina gelmektedir. (+)

a) Basari degiskenine ait kiiresellik varsayimi



Mauchly's Test of Sphericity?

Measure: MEASURE_1
Within Subjects | Mauchly's | Approx. Chi- df Sig. Epsilon®
Effect w Square Greenhouse-
Geisser
basarialt 1,000 ,000 0 1,000
basariust 1,000 ,000 0 1,000
basarialt * basariust 1,000 ,000 0 1,000
Mauchly's Test of Sphericity?
Measure: MEASURE 1
Within Subjects Effect Epsilon
Huynh-Feldt Lower-bound
basarialt 1,000 1,000
basariust 1,000 1,000
basarialt * basariust 1,000 1,000

Tests the null hypothesis that the error covariance matrix of the orthonormalized transformed dependent

variables is proportional to an identity matrix.2

a. Design: Intercept + grup

Within Subjects Design: basarialt + basariust + basarialt * basariust

b. May be used to adjust the degrees of freedom for the averaged tests of significance. Corrected tests

are displayed in the Tests of Within-Subjects Effects table.

Multivariate Tests?

Effect Value F Hypothesis df | Error df
Pillai's Trace 421 42,188 1,000 58,000
Wilks' Lambda ,579 42,188 1,000 58,000
basarialt
Hotelling's Trace 127 42,188 1,000 58,000
Roy's Largest Root 727 42,188 1,000 58,000
Pillai's Trace 161|  11,141° 1,000 58,000
Wilks' Lambda ,839 11,141° 1,000 58,000
basarialt * grup ]
Hotelling's Trace ,192 11,141° 1,000 58,000
Roy's Largest Root ,192 11,141° 1,000 58,000
Pillai's Trace ,294 24,183P 1,000 58,000
Wilks' Lambda , 706 24,183 1,000 58,000
basariust
Hotelling's Trace 417 24,183 1,000 58,000
Roy's Largest Root 417 | 24,183 1,000 58,000
Pillai's Trace ,181 12,791P 1,000 58,000
basariust * grup Wilks' Lambda ,819 12,791° 1,000 58,000
Hotelling's Trace 221 12,791° 1,000 58,000

CCXXiV



Roy's Largest Root 221 | 12,791° 1,000 58,000
Pillai's Trace ,006 ,361° 1,000 58,000
Wilks' Lambda ,994 ,361° 1,000 58,000
basarialt * basariust ]
Hotelling's Trace ,006 ,361° 1,000 58,000
Roy's Largest Root ,006 ,361° 1,000 58,000
Pillai's Trace ,009 ,520P 1,000 58,000
Wilks' Lambda ,991 ,520° 1,000 58,000
basarialt * basariust * grup
Hotelling's Trace ,009 ,520P 1,000 58,000
Roy's Largest Root ,009 ,520P 1,000 58,000
Multivariate Tests?
Effect Sig. Partial Eta Noncent.
Squared Parameter
Pillai's Trace ,000 4210 42,188
Wilks' Lambda ,000 ,421° 42,188
basarialt
Hotelling's Trace ,000 4210 42,188
Roy's Largest Root ,000 421 42,188
Pillai's Trace ,001 ,161P 11,141
Wilks' Lambda ,001 ,161° 11,141
basarialt * grup )
Hotelling's Trace ,001 ,161° 11,141
Roy's Largest Root ,001 ,161° 11,141
Pillai's Trace ,000 ,294b 24,183
Wilks' Lambda ,000 ,2945 24,183
basariust )
Hotelling's Trace ,000 ,294b 24,183
Roy's Largest Root ,000 ,294b 24,183
Pillai's Trace ,001 ,181P 12,791
Wilks' Lambda ,001 ,181° 12,791
basariust * grup ]
Hotelling's Trace ,001 ,181P 12,791
Roy's Largest Root ,001 ,181P 12,791
Pillai's Trace ,550 ,006° ,361
Wilks' Lambda ,550 ,006° ,361
basarialt * basariust
Hotelling's Trace ,550 ,006P ,361
Roy's Largest Root ,550 ,006° ,361
Pillai's Trace A74 ,009° ,520
Wilks' Lambda AT74 ,009° ,520
basarialt * basariust * grup
Hotelling's Trace 474 ,009° ,520
Roy's Largest Root A74 ,009° ,520

Multivariate Tests?

CCXXV

Effect Observed Power
Pillai's Trace 1,000

basarialt Wilks' Lambda 1,000
Hotelling's Trace 1,000
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Roy's Largest Root 1,000
Pillai's Trace 747

basanialt * grup Wilks' Lambda 147
Hotelling's Trace 747
Roy's Largest Root 47
Pillai's Trace ,986

basariust Wilks' Lambda ,986
Hotelling's Trace ,986
Roy's Largest Root ,986
Pillai's Trace ,815

basanust * grup Wilks' Lambda ,815
Hotelling's Trace ,815
Roy's Largest Root ,815
Pillai's Trace ,024

basarialt * basariust Wilks' Lambda 024
Hotelling's Trace ,024
Roy's Largest Root ,024
Pillai's Trace ,031
Wilks' Lambda ,031

basarialt * basariust * grup
Hotelling's Trace ,031
Roy's Largest Root ,031

a. Design: Intercept + grup

Within Subjects Design: basarialt + basariust + basarialt * basariust

b. Exact statistic

¢. Computed using alpha =,01

b) Bilimsel sureg becerileri degdiskenine ait kiresellik varsayimi
Multivariate Tests
Value F Hypothesis df | Error df Sig. Partial Eta
Squared

Pillai's trace ,540( 16,1662 4,000 55,000 ,000 ,540

Wilks' lambda ,460( 16,1662 4,000 55,000 ,000 ,540

Hotelling's trace 1,176 16,1662 4,000 55,000 ,000 ,540

Roy's largest root 1,176 16,1662 4,000 55,000 ,000 ,540

Multivariate Tests
Noncent. Parameter Observed Power
Pillai's trace 64,665 1,000
Wilks' lambda 64,665 1,0002




CCXXVii

Hotelling's trace 64,665 1,000
Roy's largest root 64,665 1,0002

Each F tests the multivariate effect of grup. These tests are based on the linearly independent pairwise
comparisons among the estimated marginal means.
a. Exact statistic

b. Computed using alpha =,05

¢) Okudugunu anlama becerileri degiskenine ait kiresellik varsayimi

Multivariate Tests

Value F Hypothesis df | Error df Sig. Partial Eta
Squared
Pillai's trace ,511| 14,3882 4,000 55,000 ,000 511
Wilks' lambda ,489| 14,3882 4,000 55,000 ,000 ,511
Hotelling's trace 1,046 | 14,3882 4,000 55,000 ,000 ,511
Roy's largest root 1,046 14,3882 4,000 55,000 ,000 ,511
Multivariate Tests
Noncent. Parameter Observed Power
Pillai's trace 57,552 1,000
Wilks' lambda 57,552 1,0002
Hotelling's trace 57,552 1,0002
Roy's largest root 57,552 1,000

Each F tests the multivariate effect of grup. These tests are based on the linearly independent pairwise
comparisons among the estimated marginal means.
a. Exact statistic

b. Computed using alpha = 05
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EK-U: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

*

tez icindeki batlin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢cergevesinde elde ettigimi,

= gOrsel, isitsel ve yazili butln bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butinunu kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir bélimunu bu Universitede veya bagka bir Universitede bagka bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

Cansu OZCAN
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EK-V: Yiiksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

...... [

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitlst
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Bagh§i : Cevrimigi Rehberli Aragtirma Yaklagiminin Altinci Sinif Fen Ogrencilerinin Bagarl, Bilimsel Siireg ve
Okudugunu Anlama Becerilerine Etkisi

Yukarida bagligi verilen tez caismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynakca) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi araciligi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda agagidaki veriler
elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
18/03/2022 249 297146 23/02/2022 %2 1786719435

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisimlari hari¢
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve ¢calismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her tirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: CANSU OZCAN

Ogrenci No.: N16245829

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dal imza

Programi:  Fen Bilgisi Egitimi Programi

Statiist: [ Y.Lisans X Doktora [ Biitinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
(Dr. Ogr. Uyesi Berna GUCUM)



CCXXXii
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The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
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Time Submitted Page Character Date of Thesis Similarity
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18/03/2022 249 297146 23/02/2022 %2 1786719435
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in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is correct
to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.
Name Lastname: CANSU OZCAN
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Department: Mathematics and Science Education

Program: Science Education

Status: [] Masters X Ph.D. [] Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
(Asst. Prof. Dr. Berna GUCUM)
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EK-Z: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstitii tarafindan onaylanan lisansistu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm.
Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar disindaki tium fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir bélumuniin gelecekteki galismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal caligmam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhut ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erisime Agilmasina iligkin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kutiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erigsime acilir.

O  Enstitt/ Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. ()

O Enstiti/Fakilte ydnetim kurulunun gerekcgeli karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir.©

Cansu OZCAN

"Lisansustii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(l) Madde 6. 1. Lisansustl tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma sirecinin devam etmesi durumunda, tez danmismaninin 6nerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériigii Uzerine enstitli veya fakiilte yénetim kurulu iki yil sireile tezinerigime agiimasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, hentiz makaleye déniismemis veyapatent gibi yontemlerle korunmamis veinternetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danigmanin
Onerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gérisi Uzerine enstitli veya fakulte yonetim kurulunun gerekceli karari ile alti ayr asmamak Uzere
tezin erisime aciimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢rkarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisanststu tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigr kurum tarafindan verilirs. Kurum ve kuruluglarla yapilan isbirligi protokolii cergevesinde hazirlanan lisansustl tezlere
iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun 6nerisi ile enstitii veya fakiltenin uygun gériisi Uzerine Universite yonetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karan verilen tezler gizlilik stresince enstiti veya fakulte tarafindan gizlilik kurallari cergevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiklenir

*Tez danismaninin Onerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisii tzerine enstitli veya fakilte yonetim kurulu tarafindan karar verilir.
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	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Tavuk ve balık iskeletinin benzer ya da farklı yönleri var mıdır?
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	Örnek Plan:
	Hipotez: Sirkeli suda bekletilen tavuk ve balık kemiği yumuşar.
	Bağımsız değişkenler: farklı sıvı (sirke)
	Bağımlı değişkenler: sertlik düzeyi
	Kontrol edilen değişkenler: süre
	Deney aşamaları:
	Sonuç:
	Araştırma sorusu: Kemiklerin sertliği ………………………………. bağlı mıdır?
	Hipotez:
	Bağımsız değişkenler:
	Bağımlı değişkenler:
	Kontrol edilen değişkenler:
	Deney sürecini planlayın.
	Planladığınız deneyin şeklini çizin.
	Planladığınız deneyin aşamalarını yazın.
	Sonuç:
	Deneyinizin sonucuna bağlı olarak hipotezinizi red mi kabul mü ediyorsunuz?
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	KONUNUN DOĞAYLA İLİŞKİSİ
	İçi boş kemikler
	KONUNUN TEKNOLOJİYLE İLİŞKİSİ:
	KONUNUN TOPLUMLA İLİŞKİSİ:
	Kemik erimesi (Ospeoroz)
	Etkinlik 3 (gözleme dayanan ders etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Bilmem gereken neler?
	Deneyin Planlanması: Belirlenen araştırma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayın.
	Tahmin
	Canlı derste hazırlanan deney düzeneğini basitçe aşağıya çizelim.
	Tahminlerinizi deney sonunda gerçekleşen durumlarla karşılaştırın.
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	Etkinlik 4 (deneye dayanan ev ödevi etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Pişirme işlemi etin ağırlığında farklılık oluşturur mu?
	Bilmem gereken neler?
	Deneyin Planlanması: Belirlenen araştırma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayın.
	Tahmin:
	Pişirme işlemi havyan butlarının ağırlığında bir fark yaratır mı?
	Tahminlerinizi deney sonunda gerçekleşen durumlarla karşılaştırın.
	Örnek Plan:
	Araştırma sorusu: Tavuk butlarının fırında pişmesi ağırlığını değişir mi?
	Hipotez: Fırında pişen tavuk butlarının ağırlığı azalır.
	Bağımsız değişkenler: pişirme işlemi
	Bağımlı değişkenler: ağırlık
	Kontrol edilen değişkenler: süre
	Deney aşamaları:
	Sonuç:
	Araştırma sorusu: Kemiklerin ağırlığı ………………………………. bağlı mıdır?
	Hipotez: ………………………………………………………………………………………………
	Bağımsız değişkenler:
	Bağımlı değişkenler:
	Kontrol edilen değişkenler:
	Deney sürecini planlayın.
	Planladığınız deneyin şeklini çizin.
	Planladığınız deneyin aşamalarını yazın.
	Sonuç:
	Deneyinizin sonucuna bağlı olarak hipotezinizi red mi kabul mü ediyorsunuz?
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması
	Konunun Doğayla İlişkisi
	Yunusların Hareket Sistemi
	İskelet Sistemi
	Kas sistemi
	Konunun Teknolojiyle İlişkisi
	Terazi
	KONUNUN TOPLUMLA İLİŞKİSİ
	Kas erimesi
	Etkinlik 5 (gözleme dayanan ders etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Bilmem gereken neler?
	Deneyin Planlanması: Belirlenen araştırma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayın.
	Tahmin:
	Tavuk bacağı ve balık omurgasının kıkırdak yapısının benzer olduğunu düşünüyor musunuz?
	Hazırladığınız deney düzeneğini basitçe aşağıya çizin.
	Tahminlerinizi deney sonunda gerçekleşen durumlarla karşılaştırın.
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	Etkinlik 6 (deneye dayanan ev ödevi etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Farklı ağırlıklar kıkırdak üzerinde farklı etki yaratır mı?
	Bilmem gereken neler?
	Deneyin Planlanması: Belirlenen araştırma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayın.
	Tahmin:
	Deneyde kullanılan araç ve gereçler, vücudumuzda temsil ettiği yapılar nelerdir?
	Deneyde slime kullanılmasının nedeni sizce nedir?
	Örnek Plan:
	Araştırma sorusu: Farklı ağırlıktaki ahşap blokların slime nasıl bir etki yaratır?
	Hipotez: Ahşap blokların sayısı arttıkça slimeda ezilme artar.
	Bağımsız değişkenler: Ahşap blokların sayısı
	Bağımlı değişkenler: ezilme durumu
	Kontrol edilen değişkenler: slime yoğunluğu
	Deney aşamaları:
	Sonuç:
	Araştırma sorusu: Kıkırdağın sağlığı ………………………………. bağlı mıdır?
	Hipotez: ………………………………………………………………………………………………
	Bağımsız değişkenler:
	Bağımlı değişkenler:
	Kontrol edilen değişkenler:
	Deney sürecini planlayın.
	Planladığınız deneyin şeklini çizin.
	Planladığınız deneyin aşamalarını yazın.
	Sonuç:
	Deneyinizin sonucuna bağlı olarak hipotezinizi red mi kabul mü ediyorsunuz?
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması
	Etkinlik 7 (gözleme dayanan ders etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Keçi iskelet yapısının benzer ya da farklı yönleri var mıdır?
	Bilmem gereken neler?
	Deneyin Planlanması: Belirlenen araştırma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayın.
	Tahmin:
	Canlı derste hazırlanan deney düzeneğini basitçe aşağıya çizin.
	Tahminlerinizi deney sonunda gerçekleşen durumlarla karşılaştırın.
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	Konunun Doğayla İlişkisi
	Kıkırdaklı balıklar
	Konunun Teknolojiyle İlişkisi
	Dinamometrenin tarihi
	KONUNUN TOPLUMLA İLİŞKİSİ
	Osteoartrit
	Etkinlik 8 (deneye dayanan ev ödevi etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Eklemlerin hareketi nelere bağlıdır?
	Bilmem gereken neler?
	Deneyin Planlanması: Belirlenen araştırma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayın.
	Hipotez:
	Deneyde kullanılan araç ve gereçler, vücudumuzda temsil ettiği yapılar nelerdir?
	Tahminlerinizi deney sonunda gerçekleşen durumlarla karşılaştırın.
	Örnek Plan:
	Araştırma sorusu: Eklemler nasıl hareket eder?
	Hipotez: Dilimlenen pipetteki simli şönil kolay hareket eder.
	Bağımsız değişkenler: Pipetin dilimlenme aralığı (cm)
	Bağımlı değişkenler: hareket
	Kontrol edilen değişkenler: özdeş pipet
	Deney aşamaları:
	Sonuç:
	Araştırma sorusu: Eklemlerin hareketi ………………………………. bağlı mıdır?
	Hipotez: ………………………………………………………………………………………………
	Bağımsız değişkenler:
	Bağımlı değişkenler:
	Kontrol edilen değişkenler:
	Deney sürecini planlayın.
	Planladığınız deneyin şeklini çizin.
	Planladığınız deneyin aşamalarını yazın.
	Sonuç:
	Deneyinizin sonucuna bağlı olarak hipotezinizi red mi kabul mü ediyorsunuz?
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	Konunun Doğayla İlişkisi
	Eklembacaklılar
	KONUNUN TEKNOLOJİYLE İLİŞKİSİ
	Elektron mikroskobu
	Şekil. Elektron mikroskobu
	KONUNUN TOPLUMLA İLİŞKİSİ
	Protezler
	Etkinlik 9 (gözleme dayanan ders etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: İnsan sindirim sistemini oluşturan yapılar nelerdir?
	Bilmem gereken neler?
	Deneyin Planlanması: Belirlenen araştırma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayın.
	Tahmin:
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	Etkinlik 10 (deneye dayanan ev ödevi etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Farklı büyüklükler çözünme hızına etki eder mi?
	Bilmem gereken neler?
	Deneyin Planlanması: Belirlenen araştırma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayın.
	Tahmin:
	Tahminlerinizi deney sonunda gerçekleşen durumlarla karşılaştırın.
	Örnek Plan:
	Araştırma sorusu: Farklı boyutlardaki şekerlerin çözünme hızları da farklı olur mu?
	Hipotez: Şekerin boyutu küçüldükçe çözünme hızı da artar.
	Bağımsız değişkenler: şeker boyutu
	Bağımlı değişkenler: çözünme hızı
	Kontrol edilen değişkenler: aynı miktarda şeker
	Deney aşamaları:
	Sonuç:
	Araştırma sorusu: Çözünme hızı………………………………. bağlı mıdır?
	Hipotez: ………………………………………………………………………………………………
	Bağımsız değişkenler:
	Bağımlı değişkenler:
	Kontrol edilen değişkenler:
	Deney sürecini planlayın.
	Planladığınız deneyin şeklini çizin.
	Planladığınız deneyin aşamalarını yazın.
	Sonuç:
	Deneyinizin sonucuna bağlı olarak hipotezinizi red mi kabul mü ediyorsunuz?
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	KONUNUN DOĞAYLA İLİŞKİSİ
	Kuşlarda sindirim
	KONUNUN TEKNOLOJİYLE İLİŞKİSİ
	Termometre
	Termometre türleri
	Sıvı Termometreler
	Elektronik Termometreler
	Diğer Termometreler
	Obezite
	Etkinlik 11 (gözleme dayanan ders etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Çiğneme ve tükürük salgılama sindirim sürecine nasıl yardımcı olur?
	Bilmem gereken neler?
	Tahminlerinizi deney sonunda gerçekleşen durumlarla karşılaştırın.
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	Etkinlik 12 (deneye dayanan ev ödevi etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Farklı sıvılar yağların çözünmesinde etkili midir?
	Bilmem gereken neler?
	Deneyin Planlanması: Belirlenen araştırma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayın.
	Tahmin:
	Tahminlerinizi deney sonunda gerçekleşen durumlarla karşılaştırın.
	Örnek Plan:
	Araştırma sorusu: Farklı sıvılar yağların çözünmesinde etkili midir?
	Hipotez: Bulaşık deterjanı yağların çözünmesinde etkilidir.
	Bağımsız değişkenler: farklı sıvılar
	Bağımlı değişkenler: çözünme
	Kontrol edilen değişkenler: su seviyesi ve sıcaklık
	Deney aşamaları:
	Sonuç:
	Araştırma sorusu: Çözünme hızı………………………………. bağlı mıdır?
	Hipotez: ………………………………………………………………………………………………
	Bağımsız değişkenler:
	Bağımlı değişkenler:
	Kontrol edilen değişkenler:
	Deney sürecini planlayın.
	Planladığınız deneyin şeklini çizin.
	Planladığınız deneyin aşamalarını yazın.
	Sonuç:
	Deneyinizin sonucuna bağlı olarak hipotezinizi red mi kabul mü ediyorsunuz?
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	KONUNUN DOĞAYLA İLİŞKİSİ
	Enzimler
	Sindirimdeki işlevleri
	KONUNUN TEKNOLOJİYLE İLİŞKİSİ
	Enzimlerin kullanım alanları
	Şekil 1. Enzimlerin kullanım alanları
	KONUNUN TOPLUMLA İLİŞKİSİ
	Laktoz duyarlılığı
	Üç tür laktoz duyarlılığı vardır. Her tipin altında yatan laktaz eksikliğine farklı faktörler neden olur.
	Birincil laktoz duyarlılığı
	İkincil laktoz duyarlılığı
	Doğuştan veya gelişimsel laktoz duyarlılığı
	Etkinlik 13 (gözleme dayanan ders etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Kalp kanı vücutta nasıl iletilir?
	Bilmem gereken neler?
	Tahmin:
	Deney malzemeleriyle yapacağınız modelde ne gözleyebileceğinizi düşünürsünüz?
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	Etkinlik 14 (deneye dayanan ev ödevi etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Dolaşım sisteminde kan ilgili bölümlere nasıl iletilir?
	Bilmem gereken neler?
	Tahmin
	Örnek Plan:
	Araştırma sorusu: Farklı bitkilerde suyun iletimi aynı mıdır?
	Hipotez: Farklı bitkilerde su iletimi aynıdır.
	Bağımsız değişkenler: farklı bitkiler
	Bağımlı değişkenler: su iletimi
	Kontrol edilen değişkenler: eklenen maddenin miktarı
	Deney aşamaları:
	Sonuç:
	Araştırma sorusu: Bitkilerde iletim ………………………………. bağlı mıdır?
	Hipotez: ………………………………………………………………………………………………
	Bağımsız değişkenler:
	Bağımlı değişkenler:
	Kontrol edilen değişkenler:
	Deney sürecini planlayın.
	Planladığınız deneyin şeklini çizin.
	Planladığınız deneyin aşamalarını yazın.
	Sonuç:
	Deneyinizin sonucuna bağlı olarak hipotezinizi red mi kabul mü ediyorsunuz?
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	KONUNUN DOĞAYLA İLİŞKİSİ
	Kan
	KONUNUN TEKNOLOJİYLE İLİŞKİSİ
	Kan pıhtısı
	Şekil. Tıkalı damar içine iletilen katater
	KONUNUN TOPLUMLA İLİŞKİSİ
	İnme
	Beyne giden kan akımının azalması: İskemik inme
	Hemorajik inme
	Etkinlik 15 (gözleme dayanan ders etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Farklı faaliyetlerin yapılması kalp atış hızını etkiler mi?
	Bilmem gereken neler?
	Hazırladığınız deney düzeneğini aşağıya çizin.
	Hipotez:
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	Etkinlik 16 (deneye dayanan ev ödevi etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Kalp atış hızı yapılan aktivelere bağlı mıdır?
	Bilmem gereken neler?
	Deneyin Planlanması: Belirlenen araştırma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayın.
	Hipotez:
	Örnek Plan:
	Araştırma sorusu: Yapılan faaliyetlere göre kalp atış hızının ölçülmesi farklı sürelere bağlı mıdır?
	Hipotez: Ölçülen süre arttıkça kalp atış hızı azalır.
	Bağımsız değişkenler: ölçülen süre
	Bağımlı değişkenler: kalp atış sayısı
	Kontrol edilen değişkenler: yapılan faaliyetlerde geçirilen süre
	Deney aşamaları:
	Sonuç:
	Araştırma sorusu: Kalp atış hızı ………………………………. bağlı mıdır?
	Hipotez: ………………………………………………………………………………………………
	Bağımsız değişkenler:
	Bağımlı değişkenler:
	Kontrol edilen değişkenler:
	Deney sürecini planlayın.
	Planladığınız deneyin şeklini çizin.
	Planladığınız deneyin aşamalarını yazın.
	Sonuç:
	Deneyinizin sonucuna bağlı olarak hipotezinizi red mi kabul mü ediyorsunuz?
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	KONUNUN DOĞAYLA İLİŞKİSİ
	Ortalama yaşam süresi
	2. https://www.sjsu.edu/faculty/watkins/longevity.htm
	KONUNUN TEKNOLOJİYLE İLİŞKİSİ
	Stetoskop tarihi
	Şekil 1. Stetoskop
	KONUNUN TOPLUMLA İLİŞKİSİ
	Kan basıncı
	İşlevi
	Ölçüm
	Aralık
	Etkinlik 17 (gözleme dayanan ders etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Bilmem gereken neler?
	Deneyin Planlanması: Belirlenen araştırma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayın.
	Tahmin:
	Nasıl nefes aldığınızı düşünüyorsunuz?
	Nefes alıp verme hızımızı etkileyen durumlar olduğunu düşünüyor musunuz?
	Nefes alırken akciğeriniz ve diyaframınızda ne gibi değişiklikler olacağını düşünüyorsunuz?
	Nefes verdiğinizde akciğeriniz ve diyaframınızda ne gibi değişiklikler olacağını düşünüyorsunuz?
	Hazırladığınız bu basit düzenek vücudumuzdaki hangi organın çalışmasını temsil ediyor?
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	Etkinlik 18 (deneye dayanan ev ödevi etkinliği)
	Ne biliyorum?
	Araştırma sorusu: Kalp atış hızı ve nefes alıp verme sayısı, yapılan aktivelere bağlı mıdır?
	Bilmem gereken neler?
	Deneyin Planlanması: Belirlenen araştırma sorusunu dikkate alarak, deneyinizi planlayın.
	Tahmin:
	Örnek Plan:
	Hipotez: Yapılan faaliyetteki geçirilen süre arttıkça kalp atış hızı ve nefes sayısı artar.
	Bağımsız değişkenler: yapılan faaliyetlerde geçirilen süre
	Bağımlı değişkenler: kalp atış sayısı ve nefes alıp verme sayısı
	Kontrol edilen değişkenler: koşu bandının hızı
	Deney aşamaları:
	Sonuç:
	Hipotez: ………………………………………………………………………………………………
	Bağımsız değişkenler:
	Bağımlı değişkenler:
	Kontrol edilen değişkenler:
	Deney sürecini planlayın.
	Planladığınız deneyin şeklini çizin.
	Planladığınız deneyin aşamalarını yazın.
	Sonuç:
	Deneyinizin sonucuna bağlı olarak hipotezinizi red mi kabul mü ediyorsunuz?
	Deneyin sonucu:
	Araştırma sorusunu tekrar düşünün. Bu deneyden hangi sonuçları çıkardınız?
	Deney sonuçlarının yorumlanması:
	KONUNUN DOĞAYLA İLİŞKİSİ
	Bitkiler
	Bitkiler nasıl enerji alır?
	Güneş ışığı almak
	Su alma ve karbon dioksit
	Bitkiler neden önemlidir?
	California Science: Student Edition
	KONUNUN TEKNOLOJİYLE İLİŞKİSİ
	Kronometrenin tarihi
	Düşün: Kronometreyi başka kimler, hangi mesleklerde kullanır? Listeleyiniz.
	KONUNUN TOPLUMLA İLİŞKİSİ
	Akciğer hastalıkları
	TÜBERKÜLOZ
	KOAH
	ASTIM
	AKCİĞER KANSERİ
	Şekil. Dünyada başlıca ölüm nedenleri (2016)
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