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V- DIYAGRAMLARININ GENEL BiYOLOJi LABORATUVARI KONULARINI
OGRENME BASARISI UZERINE ETKIiSi: CANLI DOKULARDA ENZIMLER
VE ENZIM AKTIVITESINi ETKILEYEN FAKTORLER

THE EFFECT OF VEE DIAGRAMS ON THE LEARNING OF BIOLOGY LABORATO-
RY SUBJECT MATTERS: ENZYMES ON LIVING TISSUES AND THE FACTORS
AFFECTING ACTIVITY OF ENZYMES

N. Gokben ATILBOZ * Mehmet YAKISAN **

OZET: Bilgi iiretme siirecini anlatan V-diyagramlari, labora-
tuvarlarda anlamli 6grenmeyi saglamak amaciyla kullanilabi-
lecek dgretim stratejilerinden birisidir. Bu calismada, V-diyag-
ramlar1 kullanmaya yonelik laboratuvar 6gretim yonteminin
genel biyoloji laboratuvart konularini grenme basarisi tizeri-
ne etkisi, geleneksel laboratuvar 6gretim yontemiyle karsilas-
tirtlarak incelenmistir. Tki grup olmak iizere toplam 74 6gren-
ci calismanin drneklemini olusturmustur. Canli Dokularda En-
zimler ve Enzim Aktivitesini Etkileyen Faktorler adli deney-
ler yapilirken, deney grubunda V-diyagramlari kullanmaya
yonelik laboratuvar 6gretim yontemi, kontrol grubunda ise ge-
leneksel laboratuvar ogretim yontemi kullanilmistir. Veriler
t-testi ile analiz edilerek iki 6grenci grubunun basarilar: karsi-
lagtirllmis ve V-diyagramlari kullanmaya yonelik laboratuvar
ogretim yontemiyle 6grenim goren 6grencilerin geleneksel la-
boratuvar dgretim yontemiyle 6grenim goren 6grencilere gore
daha basarili oldugu saptanmustir (t=2,76; p<0,05).

Anahtar Sozciikler: V-diyagrami, biyoloji egitimi, genel
biyoloji, laboratuvar 6gretimi.

ABSTRACT: Vee diagrams explaining knowledge and
knowledge production process is one of the teaching strate-
gies used aiming to provide meaningful learning in labora-
tories. In this study, the laboratory teaching strategy devoted
to use Vee diagrams over traditionally designed biology la-
boratory on learning achievement of biology laboratory sub-
ject matters was investigated. 74 students as a two groups
are consisted in the research sampling. Performing the expe-
riments called Enzymes on Living Tissues and the Factors
Affecting Activity of Enzymes, the laboratory teaching stra-
tegy devoted to use Vee diagrams is used at the experimen-
tal group, whereas traditional laboratory teaching strategy is
used at the control group. Analyzing datas by the indepen-
dent t-test, achievements of two students groups are compa-
red and the students educated by the laboratory teaching

strategy devoted to use Vee diagrams have been detected to
be more succesful than the students educated by traditional
laboratory teaching strategy.

Key Words: Vee diagram, biology education, biology, labo-
ratory teaching.

1. GiRiS

Fen bilimleri derslerinde anlamli 6grenmenin
saglanmasi ve kalici bilgilerin elde edilmesi agisin-
dan laboratuvarlarin 6nemli bir yeri vardir. Labora-
tuvar ¢aligmalarmin amaci, teorik derste 6grenilen
bilgilerin deneylerle desteklenerek kanitlanmasi ve
ogrencilere bilimsel arastirma yapma yeteneginin
kazandirilmasidir. Bununla birlikte laboratuvar
derslerinin bu amaclar1 gerceklestirmedeki etkinli-
81 konusunda bazi yetersizliklerin oldugunu goste-
ren calismalar vardir. Geleneksel laboratuvar ¢alis-
malari, 68rencilerin deneyleri planlama goézlem
yapma, dlgme ve sonug ¢ikarma gibi bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmede yeterince etkili olmamak-
tadir (Tamir, 1977; Kyle, Penick & Shymansky,
1979; Assessment of Performance Unit, 1984). Ge-
leneksel biyoloji laboratuvar ¢alismalarinin da 68-
rencilerin soyut kavramlari 6grenmesinde, bilimsel
aragtirma siireglerine katilmalarinda ve kendi fikir-
lerini gelistirmelerinde yeterince faydali olmadigi
baz1 aragtirmalar tarafindan belirlenmistir (Tamir
&Lunetta, 1981; Fields, 1985).

Geleneksel laboratuvar derslerinin amacina
ulagmasini engelleyen sebepler olarak;
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« Ogrencilerin bilimsel arastirma siireglerinin
temelini olusturan hipotez, gézlem, veri gibi
kavramlar1 yeterince anlayamamalart (Ta-
mir, 1989),

« Ogrenciler ¢ogu zaman olaylar1 gozlemle-
me, bu gozlemlerden elde edilen verileri
kaydetme ve sonug¢ cikarma gibi bilimsel
aragtirma etkinliklerini neden yaptiklari-
nin bilincinde olmadan deneyleri yapma-

lari,

» Deneyi yonlendiren teori ve prensipleri be-
lirlemeden kavramlar arasi iliskileri diisiin-
meden laboratuvar calismasini gerceklestir-

meleri ve sonuglar ¢ikarmalari,

 Yaptiklar1 deneyleri konu, amaclar, ara¢ ge-
recler, deneyin yapilist ve sonuclar gibi
basliklar halinde raporlastirmalar1 gosteri-
lebilir.

Tiim bu sebepler 6grencilerin derin diigiinme-
lerine imkan vermemekte ve Onceki bilgiler ile
laboratuvar calismasi esnasinda iiretmekte ol-
duklar1 yeni bilgiler arasinda etkilesim kurama-
malarina sebep olmakta ve bu da anlamli 6gren-
meyi engellemektedir. Bu nedenle laboratuvarla-
r1 anlamli 6grenmenin gerceklestigi ortamlar ha-
line getirmek i¢in farkli 6gretim stratejilerinden

yararlanilmalidir.

Laboratuvarlarda kullanilabilecek ogretim
stratejilerinden birisi de V-diyagramlaridir. V-di-
yagrami, bilgi iiretme siirecini ve bilginin nasil
kullanildigin1 gosteren bir ara¢ olarak 1970’lerde
Gowin tarafindan gelistirilmistir (Novak & Go-
win, 1984). V-diyagrami, bir aktivitenin yontem-
sel yonlerinin temelini kavramsal agidan olusturan
gorsel bir ara¢ olarak yapilandirilmistir (Lehman,
Carter & Kabhle, 1985).

Novak, Gowin & Johansen (1983), V-diyagra-
m1 kullaniminin, 6grencilerin ve 6gretmenlerin;
aragtirma sorulari, gézlenen olaylari/objeleri, ko-
nuyla ilgili teorileri, prensipleri, kavramlari, veri
kaydetme, doniistiirme islemleri ile arastirmadan

tiretilen bilgi iddialari1 eszamanl ve etkilesimli

bir sekilde diisiinerek bilgiyi yapilandirmalarina
imkan sagladiginm belirtmislerdir.

V-diyagramlarinda eski bilgiler ile yeni yo-
rumlar yapilarak bilgi yapilandirilirken, bilimsel
arastirma basamaklarinin birbiriyle olan aktif et-
kilesimi sematize edilmektedir. V-diyagrami ile
ogrenciler katildiklar1 laboratuvar aktivitesinden
sonra gozlemledikleri olaylarla daha 6nceki bil-
gileri arasindaki iligkileri ayn1 anda gorebilirler.
Boylece bilgiler daha diizenli olarak kaydedile-
cegi icin 68renme de daha diizenli ve kalic1 ola-
caktir.

V-diyagramlariin kullanilmasinin fen labora-
tuvar calismalarinda basariy1 arttirdigina dair bul-
gulara ulagilmigtir (Robertson-Taylor, 1985; Roth,
1990). Bunun yaninda kavram haritalama ve
V-diyagramlarmin genel biyoloji konularinda da
ogrencilerin basarilarini anlaml bir sekilde arttir-
digin1 gosteren caligmalar vardir (Novak et al.,
1983; Esiobu&Soyibo, 1995). Bu caligmanin
amaci, V-diyagramlari kullanmaya yo6nelik labora-
tuvar 6gretim yonteminin genel biyoloji laboratu-
var1 konularint 6grenme basarisi iizerine etkisini
geleneksel laboratuvar 6gretim yontemiyle karsi-

lagtirarak incelemektir.

2. YONTEM
2.1. Orneklem

Aragtirmanin 6rneklemi, Gazi Universitesi Ga-
zi Egitim Fakiiltesi genel biyoloji laboratuvari
dersini alan 74 dgrenciden olugsmustur. V-diyag-
ramlar1 kullanmaya yonelik 6gretim yodnteminin
kullanildig1 deney grubu 35, geleneksel laboratu-
var 6gretim yonteminin kullanildig1 kontrol grubu
ise 39 kisiden olusmaktadir. ki farkli 6gretim
yontemi siniflara rastgele uygulanirken her iki
grupta da ayn1 6gretmenle ders islenmistir.

2.2. Veri Toplama Araci

Bu calismada kullanilan bagari testi arastirici-
lar tarafindan gelistirilmistir. Test, genel biyoloji
laboratuvart deneylerinden "Canli Dokularda En-
zimler, Enzim Aktivitesini Etkileyen Faktorler"
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adli deneylerle ilgili maddeleri icermektedir. Test,
100 kisilik bir gruba uygulanarak bir pilot calisma
yapilmis ve madde analizi sonuglar1 degerlendiri-
lerek dort segenekli 18 maddeden olusturulmugtur.
Maddelerin giicliik indeksleri 0,22 ile 0,87 arasin-
da ve ayricilik indeksleri 0,21 ve 0,73 arasinda de-
Sismektedir. Uzman goriisleri dogrultu- sunda tes-
tin kapsam gecerliliginin uygun oldugu sonucuna
varilmistir.

2.3. Uygulama

Bu calismada on-test son-test kontrol grubu
deseni kullanilmigtir. Basar1 Testi her iki gruba da
on-test ve son-test olarak uygulanmigstir. Ayni 6gret-
men kontrol grubunda geleneksel laboratuvar 6gre-
tim yontemi, deney grubunda V-diyagramlart kul-
lanmaya yonelik 6gretim yontemiyle ders iglemistir.

Ogretimin basinda her iki gruba da on-test
uygulanmistir. Deney grubunda ilgili deneylere
baglamadan once ogrencilere V-diyagraminin
nasil hazirlandi§in 6gretmek amaciyla kisimla-
rn tanitilarak, Bitki ve Hayvan Hiicrelerinin
Karsilastirilmas: deneyi ile ilgili V-diyagrami
uygulamalar1 yapilmistir. Bu 6n ¢alismadan sonra
Canli Dokularda Enzimler, Enzim Aktivitesine Si-
cakligin, Enzim Miktarinin ve Ph’in Etkisi deney-
leri, 6grenciler tarafindan her biri icin ayr1 ayr1 V-
diyagramlar1 hazirlanarak yapilmistir. Ornek bir
V-diyagrami Sekil 1°de verilmistir.

V-diyagrami1 merkezinde "odak soru" ve
"olaylar ve objeler", sol tarafinda laboratuvar ca-
lismasindan once 6grencilerce hazirlanan konuy-
la ilgili teorik bilgileri iceren "kavramsal kisim",
sag tarafinda ise deney yapildiktan sonra hazirla-
nan "yontemsel kistm" yer almaktadir. V-diyag-
ramlarinin hazirlanma- sinda sirayla asagidaki
etkinlikler yapilir:

2.3.1. V-diyagraminin simgesi olan biiyiikce
bir V harfi ¢izilir.

2.3.2. 'V harfinin sol tarafina "kavramsal kis-
min" Ogeleri asagidaki sirayla ilgili
yerlere yazilir:

a) Deneye rehberlik eden ve kavram-
lar arasindaki iliskileri genel olarak
aciklayan "Teori / Teoriler” tespit
edilir.

Ed.25

b) Deneydeki 6nemli olaylarin anlagil-
masinda temel olan ve iki ya da da-
ha fazla kavram arasindaki iligkileri
aciklayan "Prensipler” belirlenir.

¢) Deneyde bilinmesi gereken "Kav-
ramlar" belirlenir. Kavramlar arasi
iligkileri gosteren kavram haritala-
11 da hazirlanabilir.

2.3.3. Deneye baslamadan once ¢aligmanin
sinirlarint belirleyen ve yonlendiren
ana problem niteligindeki "Odak so-
ru” belirlenir. Odak soru, 6gretmen ve
ogrencilerin karsilikli tartismalart so-
nucunda tespit edilebilir.

2.3.4. V harfinin u¢ kismina laboratuvar ca-
lismasinda kullanilacak objeler (arag-
gereg) ve deneyin yapilisinin ifade
edildigi "Olaylar ve Objeler” kismi
belirlenir.

2.3.5. Laboratuvar ¢aligmasi yapilir ve odak
soruya cevap bulmaya yonelik "yon-
temsel kismin" 6geleri hazirlanir. "V"
seklinin sag alt kisimdan baslayip yu-
kariya dogru 6geler su sirayla yazilir:

a) Deneyde gerceklesen olaylarin
gozlenmesinden elde edilen veriler
"Kayitlar" kismina kaydedilir.

b) Kayitlar kismina kaydedilen veri-
lerin karsilagtirmalar, tablolar, gra-
fikler, istatistikler, kavram harita-
lar1 vb. sekilde yeniden diizenlene-
rek daha somut ve anlasilir hale
getirildigi "Veri déniisiimleri” kis-
m1 hazirlanir.

¢) Kavramsal ve yontemsel kisimlar-
daki bilgilerin tutarli olarak yorum-
lanmastyla elde edilen ve odak soru-
ya cevap niteligindeki genellemeler
olan "Bilgi iddialart” belirlenir.

Kontrol grubunda geleneksel laboratuvar
yontemi ile deneyler yaptirilmis ve klasik rapor-
lar hazirlatilmistir. Ogretimin sonunda her iki
gruba da Basar1 Testi son-test olarak uygulan-

migtir.



2003] V-Diyagramlarimin Genel Biyoloji Laboratuvart Konularint Ogrenme Bagarist Uzerine Etkisi: 11

Canli Dokularda Enzimler ve Enzim Aktivitesini Etkileyen Faktorler

KAVRAMSAL KISIM

TEORI

Molekiiler - Kinetik Teori
PRENSIPLER
1.Canlilarda goriilen kimyasal reaksi-

yonlar enzimler sayesinde gergekle-
Sir.

2.Enzimler genellikle protein yapi-
sindaki organik katalizorlerdir.

3.Proteinlerin yapis1 yiiksek sicaklik-
larda bozulabilir (denatiirasyon)
4.Katalaz; H202 (hidrojen peroksit)’i
su ve oksijene parcalayan bir enzim-
dir.

KAVRAMLAR

Enzim, katalaz, substrat, H202 (hid-
rojen peroksit), sicaklik, hava kabar-
c181, reaksiyon hizi, karaciger enzim
aktivitesi, kimyasal reaksiyon

YONTEMSEL KISIM

BILGI IDDIALARI

1. Genellikle enzimler viicut sicakligina ya-
kin sicakliklarda optimum reaksiyon goste-
rirler.

2. H,0, (hidrojen peroksit) ’in katalaz en-

zimi ile parcalanma reaksiyonu optimum
olarak viicut sicakliginda gerceklesir.

3. Yiiksek sicakliklarda bazi enzimlerin
protein yapist bozulur (denatiirasyon) do-
layisiyla yiiksek sicakliklarda enzimler ak-
tivite gosteremezler.

4. Enzimler ¢ok diisiik sicakliklarda aktivi-
te gosteremezler.

VERI DONUSUMLERI Enzim

Sicaklik | Reaksiyon Hava Faalivett

Durumu | Kabarcig1

Yiiksekligi

0°C
15°C
25°C
35°C 10 26 30 40 50 60
55°C Swcakhk ("

KAYITLAR

0° C’ deki karaciger + H,O, —>
15°C’deki karaciger + H,Op—>
25°C’deki karaciger + H,Op,—
35°C’deki karaciger + HyOp—>
55°C’deki karaciger + HyOp,—>

OLAYLAR / OBJELER
konulur. Itiipe buz, II. tiipe 15°C , IIL. tiipe 25°C , IV. tiipe 35°C ve V. tiipe
55°C sicaklikta 2°ser ml su konulur. Tiiplerin her birine 1’er ml H,O, eklenir. Olusan kimyasal reaksiyonun

hiz1 ¢ikan hava kabarciginin hava kabarciginin hacmi ol¢iilerek yapilir.

Sekil 1: "Enzim Aktivitesi Uzerine Sicakligin Etkisi" deneyi ile ilgili V- diyagrami 6rnegi.

3. BULGULAR

Veri analizinde bagimsiz t-testi kullanilmisgtir.
Istatistiksel sonuglar SPSS/PC (10.0) paket progra-
m1 kullanilarak elde edilmistir. Ogretimin basinda
deney ve kontrol gruplari ortalamalar1 arasinda, de-
ney konulariyla ilgili 6n bilgi diizeyleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilme-

mistir (t=0,17; p>0,05). Son-test verilerine gore,

V-diyagramlar1 kullanmaya yonelik laboratuvar
Ogretim yontemiyle 6grenim goren Ogrenciler ile
geleneksel laboratuvar 6gretim yontemiyle Ogre-
nim goren Ogrencilerin Basart Testi ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ol-
dugu sonucuna varilmistir (t=2,76; p<0,05). Bu
farklilik deney grubu lehinedir (XK= 11,9 ;"XD=
13,2). Gruplarin 6n-test son-test ortalama, standart
sapma, t ve p degerleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Gruplarin 6n-test son-test ortalama, standart sapma, t ve p degerleri.

Testler Grup Ogrenci Ortalama Standart
sayisl sapma t p
On-test Kontrol grubu 39 2,38 0,17 0,86
Deney grubu 35 2,27
Son-test Kontrol grubu 39 1,64 2,76 0,007*
Deney grubu 35 2,31

* p<0,05 diizeyinde anlaml1 bir farklilik vardur.

4. TARTISMA

Bu calismada, V-diyagramlar1 kullanmaya yo-
nelik laboratuvar d6gretim yontemiyle dgrenim go-
ren Ogrencilerin geleneksel laboratuvar 6gretim
yontemiyle 6grenim goren Ogrencilere gore daha
basarili olduklar: sonucuna varilmustir.

V-diyagramimin kavramsal kisminin deney 6n-
cesinde 6grenciler tarafindan hazirlanmasi 6grenci-
leri arastirmaya yonelterek yapacaklart ¢alismaya
yon veren teori, prensipler ve kavramlarin farkina
varmalarini saglamustir. Ogrenciler, 6gretmenin
rehberliginde birbirleriyle tartisarak deneyin ama-
cini belirten odak soru, olaylar/objelerin belirlen-
mesi, verilerin kaydedilmesi ve doniistiiriilmesi,
odak soruya cevap niteligindeki bilgi iddialarinin
olusturulmasi siireclerine bizzat katilarak yeni bil-
gilere ulasmuslardir. Ogrencilerin bilimsel arastir-
ma siireclerine aktif katilimlariyla deneye iligkin 6n
bilgileri ile yeni elde ettikleri bilgiler arasinda etki-
lesim kurmalari, anlamli 6grenmeye yardimeci ol-
mustur.

Fen bilimleri alaninda laboratuvar 6gretimi ko-
nusunda yapilan bazi arastirmalardan elde edilen
sonuglar bu ¢alismanin bulgulartyla bagdasmakta-
dir. Roth (1990), ¢alismasinda kavram haritas1 ve
V- diyagramlarinin kullanildigi fen laboratuvari
derslerinde 6grencilerin bu teknikleri kullanmayan
ogrencilere gore daha basarili oldugunu, dgrenci-
lerde laboratuvar caligmalarina karg1 istegin, birey-
sel 6grenmenin ve smif iiretkenliginin arttigini tes-
pit etmistir. Nakiboglu ve Meri¢ (2000) tarafindan
yapilan ¢alismada, 6grenciler kimya laboratuvarla-
rinda V-diyagrami kullaniminin 6n hazirlik gerek-
tirmesi nedeniyle kendilerini aragtirmaya yoneltti-
gini ve hem diislinerek 6grenmeyi hem de teorik
bilgiye hakim olmay1 sagladigini ifade etmislerdir.
Gurley-Dilger (1992), 6grencilerin V-diyagramla-

riyla teorik derste 6grenilen bilgiler 1s181nda labo-
ratuvar caligmalarinin amacini daha iyi gorebildik-
lerini ve bilimsel bilgilerin kesinlik gostermedigini
ogrendiklerini belirtmistir.

Roehrig, Luft & Edwards (2001), 6grencilerin
V-diyagramlar olustururken hem bilimsel bilginin
nasil gelistirildigini gordiikleri, hem de birbirleriy-
le ve dgretmenle iletisim icerisinde bilgileri yapi-
landirma siirecinde sosyal becerilerini gelistirdikle-
ri goriigiine varmiglardir.

Calismada deney ve kontrol gruplar arasinda
basar1 agisindan anlamhi fark goriilmekle birlikte
bu fark 6grencilerle daha fazla 6n hazirlik yapila-
rak veya uygulama siiresi uzatilarak daha da artir1-
labilir. V-diyagramini ilk defa kullanacak 6grenci-
lere V-diyagrami kisimlari tanitilmali ve bildikleri
birkac konu ile ilgili diyagram hazirlama aligtirma-
lar1 yapilmalidir. Ogretmenlerin de bu 6gretim stra-
tejisini kullanma konusunda deneyimli olmasi ge-
rekmektedir. Esiobu & Soyibo (1995), ekoloji ve
genetik konularinin 6gretimde kavram haritalama
ve V-diyagramlarinin kullanildig1 6grenci grubu-
nun kontrol grubuna gore daha basarili oldugunu
bulmuslardir. Aragtiricilar, 6gretmenlerin ve 6gren-
cilerin bu yontemlerin kullanimi konusunda daha
fazla bilgi ve deneyim sahibi olmalar1 halinde 6g-
rencilerin bu calismada daha basarili olabilecekle-
rini dolayisiyla fen egitimcilerinin bu yontemler
hakkinda bilgilendirilmeleri gerektigini ifade et-
mislerdir. Lehman et al. (1985), 250 lise d8renci-
siyle, kavram haritalama ve V-diyagramlar1 yon-
temlerinin temel kimya, hiicre yapisi ve fonksiyo-
nu, fotosentez ve solunum, mitoz ve mayoz boliin-
me konularin1 6grenme basarisina etkisini aragtiran
calismalar1 sonucunda deney ve kontrol gruplari
arasinda anlamli bir fark bulamamislardir. Buna se-
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bep olarak deney grubu 6gretmenleri ve dgrencile-
rinin bu yontemlerle yeterince asina olmamalari ve
uygulama siiresinin yetersizligi gosterilmistir. Ta-
mir (1989), calismasinda laboratuvarlarda etkili
0gretim konusundaki gelismelerin 6gretmen yetis-
tirmedeki ilerlemelere bagl oldugunu belirtmistir.

V-diyagramlar1 bir 68retim stratejisi olarak kul-
lanilabilmesinin yaninda hem olgme degerlendir-
mede hem de kavram yanilgilarini tespit etmede
kullanilabilir. Ayrica V-diyagramlar1 geleneksel la-
boratuvar raporlarina bir alternatif olarak kullanila-
bilir. Roehrig et al. (2001), V-diyagramlar ile 6g-
rencilerin zihnindeki bilgi yapilandirma siirecinin
ortaya cikarilabildigini ve 6gretmenlerin, 6grenci-
lerin ihtiyac ve beklentilerini degerlendirerek ogre-
tim yonteminde ve miifredatta degisikliklere gide-
bilecegini, geleneksel laboratuvar raporlarinin bu
kadar bilgiyi saglayamadigini belirtmislerdir.

5. SONUC ve ONERILER

V-diyagramlari kullanmaya yo6nelik laboratuvar
Ogretim yontemiyle 6grenim goren dgrencilerin ge-
leneksel laboratuvar 6gretim yontemiyle 6grenim
goren dgrencilere gore daha basarili oldugu saptan-
mustir. Ogrencilerin teori, prensipler ve kavramla-
rin farkma varmalart saglanmistir. Ogrenciler bi-
limsel arastirma siireclerine aktif olarak katilarak
bilgiye ulagsmaya yonlendirilmistir. Ogrenciler an-
lamli 6grenmeye tesvik edilmistir.

V-diyagramlar1 klasik laboratuvar raporlarina
bir alternatif olarak kullanilabilir. Tlk defa kullana-
cak oOgrencilere V-diyagraminin kisimlari tanitil-
mal1 ve bildikleri birkag konu ile ilgili 6rnek diyag-
ramlar hazirlatilmalidir.

Ogretim programlarinda laboratuvar ¢alismala-
r1i¢in V-diyagramlarina yer verilmelidir.

Ogretmenlerin V-diyagrami kullan- may1 63-
renmeleri i¢in hizmet oncesi ve hizmet-i¢i egitim
programlaria bu yontemin alinmasi yararl ola-
caktir.

[kogretim ve ortadgretim kademelerinde farkli
konularin 6gretiminde V-diyagramlarinin etkinligi-
ni arastiran ¢caligmalar yapilmalidir.
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