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FOTOSENTEZ KONUSUNUN OGRETIMINDE UYGULANAN
LABORATUVAR YONTEMININ OGRENCIi TUTUM VE
BASARISINA ETKISI

Ozlem ATICI' Tahir ATICT”

Oz
Bu ¢aligmada; “fotosentez” konusunun ogretiminde ¢esitlendirilmis deneylerle uygulanan laboratuvar yéntemi ile
iglenmesinin, égrenci basarisina ve biyoloji dersi ile ¢evre bilincine karsi olumlu tutum gelistirmelerine etkisi
incelemigtir.
Arastirmanin deneysel ¢alismast 2004-2005 Egitim-Ogretim yili 1. déneminde gerceklestirilmistir. Bu ¢alismanin
orneklemini, Ankara-Etimesgut Eryaman Lisesi’'nde ayni 6gretmenin dért ayri sinifindaki 116 lise 11. simif 6grencisi
olusturmugtur.
Arastirmada fotosentez konusu, kontrol grubunda geleneksel ogretim yontemi agirlikli, deney grubunda ise ders
kitabindaki deneylere ilave edilen farkli deneylerle laboratuvar yontemi agirlikli islenmigtir. Bu arastirmada, ontest-
sontest kontrol gruplu deneysel desen uygulanmistir. Arastirmamin verileri ii¢ olgek uygulanarak toplanmistir. (1)
Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT) on-test, (2) Fotosentez Basart Testi (FBT) ve (3) Biyoloji Dersi ve Cevre
Konulu Tutum Olgekleri (BDCTO) ontest-sontest olarak uygulanmistir.
Arastirmanmin hipotezlerinin test edilmesinde bagimsiz gruplar t-testi ve bagimli gruplar t-testi ve tek orneklem t- testi
kullamlmigtir. Elde edilen bulgular SPSS (Statistical Packet for the Social Science) 11,5 istatistik paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Istatistiki olarak degerlendirilen sonuclar soyledir:
1. Cesitlendirilmis deneylerle uygulanan laboratuvar yontemi ile 6grenim goren deney grubu ogrencileri fotosentez
konusunu ogrenmede geleneksel ogretim yontemi ile ogrenim goren kontrol grubu ogrencilerinden daha basarili
olmuslardur.
2. Elde edilen bulgular dogrultusunda fotosentez konusunun ogretiminde uygulanan laboratuvar yonteminin basariy
artirmasi bakimindan geleneksel ogretim yontemine gore daha etkili bir yontem oldugu soylenebilir.
3. Deney grubu égrencileri laboratuvarda daha fazla vakit gegirdiklerinden derse karsi daha ilgili davrandiklari, daha
¢ok soru sorarak bilgi toplamaya ¢alistiklar: gozlenmistir. Béylece égrencilerin biyoloji ve ¢evre konulu tutumlarinda
olumlu gelismeler saptannustir.
Anahtar Kelimeler: Biyoloji 6gretimi, laboratuvar yontemi, fotosentez

Abstract

The purpose of this study was to investigate the effect of teaching photosynthesis by using various student laboratory
experiments on learners’ achievement and developing positive attitudes towards environmental awareness in Biology.
This experimental study was carried out with 11th grade students in Ankara-Etimesgut Eryaman high school on first

semester of 2004-2005 academic years. Total of 116 students from 4 classes participated in this study. All classes were

offered by the same teacher.

While control group was taught by using mainly traditional teaching methods, experimental group was supported by

various additional laboratory activities. Total of three questionnaires were used to collect data: (1) reasoning skills

questionnaire, as a pretest, (2) pre- and post-test on Photosynthesis achievement test, (3) pre- and post-test questionnaire

on attitudes towards biology and environment.

Independent sample t-test, dependent sample t-test, and one sample t-test analyses were run for hypotheses tests. SPSS

(Statistical Packet for the Social Science) 11,5 software package was used for data analysis. Statistical results were as

follows:

1. Students in experimental group demonstrated better understanding of photosynthesis than students in control group

2. According to findings we can say that using various student laboratory experiments in teaching photosynthesis is
more effective than just using traditional teaching methods

3. Asaresult of spending more time in laboratory students in experimental group were more interested in class. They
tried to gather more information by asking questions.
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GIiRiS
Her alandaki teknolojik degismeleri yakindan takip edebilen toplumlar;

diinyada gelismislik agisindan 6n siralarda yer alirlar. Gelecegin diinyasi igin
bugiiniin ¢gocuklarmin en iyi sekilde egitilmeleri gereklidir.

Biyoloji alaninda ortaya ¢ikan yeni teknolojileri bizzat uygulayarak
Ogrencilere gostermek, gelismeleri programlara alip uygun 6gretim yontemleri ile
Ogrenciye vermek ve laboratuvar ortaminda yapilan ¢alismalara dgrencilerin ilgisini
arttirmak, biyoloji 6gretmenlerine diisen dnemli gorevlerdendir.

Biyoloji dersleri, dgrenciler tarafindan sikici ve anlasilmasi zor olarak
degerlendirilmektedir. Ezberlenen bilgiler kalici ve uzun siireli olmadigindan, dersin
islenisinde gorsel araglarin 6n plana ¢ikarilmast bdylece konuya Ogrencinin
dikkatinin ¢ekilmesi ¢ok 6nemlidir. Biyoloji egitiminin gelistirilmesi i¢in, 6gretmen
agirhkli egitimden ‘Ggrenciyi merkeze alan bir egitim sistemine gecilmesi ve
Ogrencilere planli, programli caligma yontemlerinin &gretilmesi gerekmektedir
(Atici, Bora ve Demir, 2002).

Uygun Ogretim yontemini se¢mek ic¢in ydntem secimini etkileyen
faktorlerin ~ bilinmesi  gereklidir. ~Bu  faktdrlerden  bazilar1  sunlardir
(Kiigiikahmet,1989):

a. Ogretmenlerin yonteme yatkinlig

b. Zaman ve fiziksel olanaklar

c. Ogrenci grubunun biiyiikligii

d. Konunun 6zelligi

e. Ogretim sonunda 6grencide gelistirilmek istenen nitelikler

Biyoloji dersi, diger fen derslerinde oldugu gibi &gretiminde kullanilan
yontemler ve arag-gereglerin zenginligi acisindan diger derslerden farklidir (Yaman,
1998).

Laboratuvar yontemi, yapilan deney ve gozlemlere dayanan bir yontemdir.
Bu yontem, dgrencilerin bilimsel tutum gelistirmelerine, biyoloji ile ilgili olaylar1 ve
genellemeleri kavramalar1 ve bunlar1 kendi baslarina kesfetmelerine yardimci olur
(Yaman, 1998).

Fen bilimleri, deneylere yer verilmeksizin tam olarak 6gretilemez. Yapilan
deneylerle Ogrenciler bilim diinyasindaki olaylarla tanisirlar, bilim Ogretimi
sirasinda kullanilan kavram ve Olglimler hakkinda bilgi sahibi olurken iliskileri
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saptayip hipotezleri dogrulama firsati da bulurlar. Ayni1 zamanda deneyler kuram,
teori ve yontemler icin temel olusturan bilgiler saglar. Laboratuvar ¢alismalar1 ve
deneylerle 6grenciler asagida belirtilenleri yapabilirler:

1- Uygulayarak 6grenmek

2- Malzeme ve araglart dogru kullanmay1 6grenmek

3- Gozlemleri yapma, kaydetme ve 6zetlemeyi 6grenmek
4- Sonuglara varmay1 6grenmek

Simdiye kadar yapilan bir¢ok ¢alismada biyoloji 6gretiminde laboratuvarlarin
Onemi ve gerekliligi ortaya konmustur (Ak¢ay, 1990; Asici, 1990; Erten, 1991).

Biyoloji ders 6gretim programi c¢ok kapsamli bir icerige ve genis bir
terminolojiye sahip olmasi nedeni ile 6grencilerin anlamakta giicliik ¢ektikleri
derslerin basinda gelir. Bunun sonucunda da kavram yanilgilart olusur. Halbuki
konular degisik 6gretim yontemlerinin kullanilmasina ve bu yolla &grencilerin
motive edilebilmelerine ¢ok uygundur (Kazanci ve ark. 2003). Ornegin canlilarin
cesitliligi iinitesi gdzlem gezisi ile, hiicre ve doku kavramlari analoji ile, ekoloji
bilgileri drama yontemi ile verilebilir. Buna karsilik bazi konularin deney yontemi
kullanilarak 6grenilmesi daha kolaydir. Bunlardan birisi de fotosentez konusudur.
Canlilar, canlilik faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in dogada var olan enerji
kaynaklarini, sahip olduklar1 enerji doniisiim sistemleri ile kullanmaktadir. Enerji,
hayatin ve canliligin temelini olusturdugundan, diger tim konularin biyolojik
mantikla anlagilabilmesi i¢in canlilarda enerji doniisiimiiniin ¢ok iyi bilinmesi
gerekir (MEB, 1998). Halbuki tabiatta madde dongiilerinin anlasilmasinda 6nemli
bir yeri olan “fotosentez” konusunda dgrencilerin bir¢ok kavram yanilgisina sahip
olduklari tespit edilmistir (Kose ve ark. 2004).

Fotosentezle ilgili temel olaylari, 6grencilere kavratabilecek bir¢ok basit
deney vardir. Bunlardan bazilar1 o6gretim programinda da yer alir. Ancak
iilkemizdeki okullarda bu deneylerin ne kadar uygulanabildigi veya yeterli olup
olmadig1 bilinmemektedir. Bu aragtirmada, miifredatta bulunan deneylere (Ek—1.1)
ek olarak konu ile ilgili deneyler (Ek—1.2) sunulmus ve derslerin deney agirlikli
islenmesi durumunda, 6grencilerin temel kavramlar1 6grenme durumlar1 dolayisiyla
biyoloji derslerine ve cevreye karsi tutumlarinda olumlu bir artis olup olmadigi
aragtirilmistir.

Fotosentez konusu, biyoloji miifredatinda 6nemli bir yer tutmasina ragmen,
Ogrenciler tarafindan anlagilmasi zor ve karmasik seklinde ifade edilmektedir. Oysa
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”Canlilarda Enerji Doniisimii iinitesinin kavranmasi i¢in Oncelikle fotosentez
konusunun anlasilmasi sarttir. Ogrencinin yeryiiziindeki tek enerji kaynagimin giines
enerjisi oldugunun ve ATP {iretiminin de giines enerjisi sayesinde miimkiin
olabileceginin farkina varmasi énemlidir (Ozay ve Oztas, 2003).

Bu calismanin genel amaci, fotosentez konusundaki deneylerin
cesitlendirilmesi ve konunun laboratuvar agirlikli yontemle islenmesi durumunda
Ogrenci basarisina nasil bir etkisinin oldugunu saptamakla birlikte, fotosentez
linitesini ara¢ olarak kullanarak, &grencilerin biyolojinin 6nemini kavrayip
kavramadiklarmi ve c¢evreye karsi olumlu tutum gelistirip gelistirmediklerini
6lemektir.

Diger bir amag da, 6grenciye giinliikk hayatta yasam kalitesini arttirabilecegi
ve kullanabilecegi beceriler kazandirmaktir. Bu nedenle ¢alismada basit ve kolay
uygulanabilir deneyler secilmistir.

Yontem
Bu c¢aligmada asagidaki probleme ¢6ziim aranmis ve ¢esitli hipotezler 6ne
stiriilmiistiir.

Lise III ders miifredatinda yer alan “fotosentez” konusunun dgrenilebilmesi
iizerine, mevcut deneylere ilaveten baska basit deneylerinde eklenmesi ve derslerin
deney agirlikli olarak laboratuvarda islenmesi durumunda, 6grenmede ve derse karsi
6grenci tutumunda anlaml bir artig olabilir mi?

Hipotezler
Hipotezler 0,05 anlamlilik diizeyinde ve null hipotezleri olarak kurulmustur.

Hol: Kontrol ve deney grubuna ait Ogrencilerin mantiksal diistinme
yeteneklerinin fotosentezle ilgili kavramlar1 anlamalar1 {izerine anlamli bir etkisi
yoktur.

Ho2: Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin fotosentezle ilgili 6n bilgilerinin
konuyu anlamalar iizerine anlamli bir etkisi yoktur.

Ho3: Kontrol ve deney grubu 6grencilerinin mantiksal diigiince yetenekleri
kontrol altma alindig1 zaman, fotosentez konusu ile ilgili kavramlari anlamalari
iizerine, geleneksel yontem ile deneysel yontem arasinda anlamli bir fark yoktur.

Kis 2012, Cilt 10, Sayt 1



Fotosentez Konusunun Ogretiminde Uygulanan Laboratuvar... 147

Ho4: Laboratuvar agirlikli 6gretim yontemiyle 6grenim gdren dgrenciler ile
geleneksel dgretim yontemiyle 6grenim goren Ggrencilerin dgretimden onceki ve
sonraki Biyoloji Dersi ve Cevre Konulu Tutum Olgegi ortalamalari arasinda anlamh
bir farklilik yoktur.

Farkli iki 6gretim yonteminin etkilerini belirlemek amaciyla Ontest-sontest
kontrol gruplu desen uygulanmustir. Ontest-sontest kontrol gruplu desen (OSKD),
yaygin kullanilan karigik bir desendir. Katilimcilar, deneysel islemden 6nce ve sonra
bagimli degiskenle ilgili olarak Ol¢iliirler. Ciinkii ayni kigiler bagimli degisken
iizerinde iki kez oOlgiiliirler. Bununla birlikte, farkli deneklerden olusan deney ve
kontrol gruplarinin dlgimlerinin karsilagtirilmasi nedeniyle de bu desen, iliskisizdir.
Bundan dolay1 dntest-sontest kontrol gruplu desen karisik bir desendir (Howitt, ve
Cramer 1997).

Laboratuvar yonteminin kullanildigr &gretim ile geleneksel &gretim
yonteminin etkilerini belirlemek amaciyla Ontest-sontest kontrol gruplu desen
uygulanmistir (Tablo 1).

Tablo 1.
Calismanin Deneysel Plan
f}rup a1 5n-gest Yoéntemler Son-test
MDYT Cesitlendirilmis d lerl 1 FBT
esitlendirilmis deneylerle uygulanan
DG glls)](;TO laboratuvar yontemi BDCTO
MDYT FBT
KG FBT Geleneksel yontem -
BDCTO BDCTO

DG, laboratuvar yonteminin kullanildigi deney grubunu; KG, geleneksel
ogretim yonteminin kullanildigi kontrol grubunu temsil eder. MDYT, Mantiksal
Diisiinme Yetenegi Testi; FBT Fotosentez Basar1 Testi; BDCTO ise Biyoloji Dersi
ve Cevre Konulu Tutum Olgegini simgeler.

Bagimli degiskenler iizerine Ogretimin etkisini gormek ve Ogrencilerin
fotosentez konusundaki 6n bilgilerini, mantiksal diisiinme yeteneklerini kontrol
etmek icin 6gretimin basinda FBT, MDYT ve BDCTO calismadaki tiim 6grencilere
on-test olarak uygulanmistir. Ogretimin sonunda ise tiim dgrencilere son-test olarak
FBT ve BDCTO tekrar uygulannmstir.
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Bu aragtirma, Ankara ili Etimesgut ilgesi, Eryaman Lisesi 11. smuf
Ogrencilerinden 116 kisi iizerinde uygulanmistir. Deneysel ¢alisma, 2004-2005
egitim-6gretim yilinda, ikisi yabanci dil agirlikli (biri DG digeri KG) diger ikisi de
diiz lise (biri DG digeri KG) siniflar1 6grencilerden olusturulan 6rneklem iizerinde
yapilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilere deney ya da kontrol grubunda
olduklarina dair hicbir bilgi verilmemistir. Uygulama i¢in, 55 kisilik kontrol grubu
ve 61 kisilik deney grubu olusturulmustur. Uygulama, miifredat programina gore
“Fotosentez ”” konusunun islenme siiresi boyunca devam etmistir.

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak “Mantiksal Diisinme Yetenegi

113

Testi”, “Fotosentez Basar1 Testi” ve “ Biyoloji Dersi ve Cevre Konulu Tutum

Olgegi” kullanilnustir.

iki Farkli Ogretim Yontemi ile Dersin Islenisi

Aragtrmanmn uygulama kismi, 2004-2005 Ogretim yili 1. doéneminde
miifredat programima gore fotosentez konusunun islendigi haftalar1 kapsayacak
sekilde yaklagik 8 hafta siirmiigtiir. Arastirmaci, 6gretmen faktoriiniin etkisini en aza
indirmek icin kendi okuttugu dort tane lise 11. sinifindan, 61°i deney grubunu 55’
kontrol grubunu olusturmak {iizere toplam 116 Ogrenciyi rastgele se¢mistir.
Ogretimin basinda her iki gruba, FBT, MDYT ve BDCTO ontest olarak
uygulanmigtir.

Fotosentez konusu, deney grubunda, ders kitabinda bulunan ii¢ deneye
ilaveten (Ek-2.1) ii¢ deney daha eklenerek (Ek—2.2) laboratuvar yontemi agirlikli
islenmistir. Ayrica ders kitabindaki bir deney de kontrollii deney seklinde
gelistirilerek kapsami genisletilmistir. Kontrol grubuna ise ders kitabinda olan
deneyler aynen yapilmstir. Geleneksel yontemlere daha ¢ok agirlik verilmistir.

Bu arastirmada, “fotosentez” konusunun islendigi her iki grupta da
geleneksel yonteme dayali ortak davranislar sunlardir:

o Fotosenteze 151k enerjisinin etkisini agiklama
o Fotosenteze Klorofil’in etkisini agiklama
o Fotosentezin 151k reaksiyonlari evresinde gergeklesen olaylart agiklama

e Fotosentezin karbon tutma reaksiyonlar1 evresinde gergeklesen olaylari
aciklama

e Fotosentez hizini etkileyen etmenleri grafikle agiklama
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e Canliligin devaminda fotosentezin gerekliligini agiklama
e Ilgili degerlendirme galismalarmnin yapilmast

Deney ve kontrol gruplarinda 6gretim sona erdikten sonra her iki gruba FBT
ve BDCTO son-test olarak uygulanmistir. Bu calismada veri analizi yapilirken SPSS
11,5 paket programi kullanilmig, p=0,05 anlamlilik diizeyi olarak kabul edilmistir.
Veri analizinde “bagimsiz gruplar t-testi” ve “bagimli gruplar t-testi” kullanilmustir.

Deney ve kontrol gruplart arasinda &grencilerin mantiksal diigiinme
yetenekleri agisindan istatistiksel olarak anlaml bir fark olup olmadigini belirlemek
igin “bagimsiz gruplar t-testi” analizi yapilmustir. Iki farkli Sgretim yontemi
acisindan, deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin FBT n-testleri arasinda,
son-testleri arasinda ve Ontest-sontest puan farklari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olup olmadigini arastirmak amaciyla yine “iliskisiz 6rneklemler t-
testi” kullanilmistir.

Deney grubunun FBT Ontest-sontest puan farklari arasinda ve kontrol
grubunun Ontest-sontest puan farklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olup olmadigim belirlemek i¢in “bagimli gruplar t-testi” uygulanmistir. Deney ve
kontrol gruplar1 arasinda &grencilerin BDCTO agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir fark olup olmadigini belirlemek igin “tek 6rneklem t- testi” analizi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ogretime gecilmeden once deney ve kontrol gruplari arasinda mantiksal
olarak herhangi bir fark olup olmadigim belirlemek amaciyla Mantiksal Diigiinme
Yetenegi Testi uygulanmistir. Elde edilen veriler SPSS paket programinda bagimsiz
gruplar i¢in t-testi ile 6l¢lilmistiir ve sonuglar Tablo 2 verilmistir:

Tablo 2.

Mantiksal Diigiinme Yetenegi Testi Sonuglarinin Istatistiksel Analizi

TEST Gruplar N Ort. S sd t p
MDYT | DG 61 7,13 2,568
116 0,511 0,611*
MDYT | KG 55 6,89 2,432
*p>0,05
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Tablo 2’de verilen istatistiksel analiz sonug¢larina gore, bulunan p degeri 0,05
anlamlilik diizeyinden bilyiik oldugu i¢in iki grubun Mantiksal Diigiinme Yetenegi
Testi sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Bu sonug, her iki
grubun zihinsel beceri kabiliyetleri, orantt kurabilme, olasilik hesaplama ve
birlestirebilme potansiyelleri bakimindan birbirine yakin oldugunu gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarina uygulanan FBT ile ilgili veriler Tablo 3’te

verilmistir.
Tablo 3.
Deney ve Kontrol Gruplarimn FBT On-Test, Son-Test Sonuglarimin Istatistiksel
Analizi
TEST | Gruplar N Ort. S sd T p
On-test DG 61 3,819 1,658 114 -2,464 | 0,015%

On-test KG 55 4,745 2,358 | 95,745 | -2,421 | 0,017*

Son-test DG 61 11,049 | 2,660 114 8,141 0,000*

Son-test KG 55 7,072 | 2,588 | 113,33 8,153 0,000*
*p<0,05

Tablo 3’te verilen istatistiksel analiz sonuglarina gore, p<0,05 oldugundan
deney ve kontrol gruplarinin FBT son-test sonuglari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmaktadir.

Bu sonuglar, laboratuvar yontemi agirlikli 6gretim yontemiyle 6grenim goren
Ogrencilerin son-testteki dogru cevap ortalamalarinin, geleneksel 6gretim yontemi
agirlikli 6grenim goéren Ogrencilerin dogru cevap ortalamalarindan daha fazla
oldugunu gostermektedir. Bir bagka deyisle, deney grubunun FBT son test puan
ortalamalarinin kontrol grubunun FBT son test puan ortalamalarindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, laboratuvar yontemini agirlikli olarak
uygulamanin, geleneksel 6gretim yontemi uygulamasina gore basariyr arttirmasi
bakimindan daha etkili bir yontem oldugunu gosterir.

Kontrol grubu ile yapilan BDCTO &n-test ve son test sonuglarindan elde
edilen veriler Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4.
Kontrol Grubunun BDCTO On-test, Son-test Sonu¢larinin Istatistiksel Analizi
TEST Gruplar N Ort. S Std.Err. P
On-test KG 55 71,636 10,233 1,379
0,000%*
Son-test KG 55 74,290 9,107 1,228
*p<0,05

Tablo 4’te verilen istatistiksel analiz sonuglarina goére, p<0,05 oldugundan
kontrol grubunun BDCTO 6n-test, son-test sonuglari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmaktadir. On-test sonuglarinda kontrol grubuna uygulanan BDCTO’niin
ortalama degeri 71,636 olmus, son-test sonucunda ise bu deger 74,290’ a
yiikselmistir. Aradaki fark %2,654 olmustur.

Deney grubu ile yapilan BDCTO &n-test ve son test sonuglarindan elde
edilen veriler Tablo 5°te gosterilmistir.

Tablo 5.

Deney Grubunun BDCTO On-test, Son-test Sonuclarimin Istatistiksel Analizi
TEST Gruplar N Ort. S Std.Err P
On-test DG 61 67,311 8,672 1,11

0,000*
Son-test DG 61 74,213 9,107 1,06
*p<0,05

Tablo 5°te verilen istatistiksel analiz sonuglarina goére, p<0,05 oldugundan
deney grubunun BDCTO &n-test, son-test sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmaktadir. On-test sonuglarinda deney grubuna uygulanan BDCTO sonucu
ortalama degeri 67,311 olmus, son-test sonucunda ise bu deger 74,213’e
yiikselmistir. Aradaki fark %6,902 olmustur.

Hipotez 1: Kontrol ve deney grubuna ait dgrencilerin mantiksal diigiinme
yeteneklerinin fotosentezle ilgili kavramlart anlamalar1 iizerine anlamli bir etkisi
yoktur.
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Bu hipotezin istatistiksel analizi i¢in “iliskisiz Orneklemler t-testi”
kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarina ait MDYT puan ortalamasina iligkin t —
testi sonuglart Tablo 6’da verilmistir:

Tablo 6.

Mantiksal Diigiinme Yetenegi Testi Sonuglarinn Istatistiksel Analizi

TEST | Gruplar N Ort. S sd t p

MDY b 61 | 720 | 2555 | 114 | 0622 | 0,535

Y kG 55| 691 | 2406 | 113,77 | 0,624 | 0,534
*p>0,05

Bu sonuglara gore; Tablo 6’da, p>0,005 oldugu icin (p=0,535) hipotez
oldugu gibi kabul edilmistir. Her iki grubun MDYT ortalamalar1 arasindaki fark
%0,24 diizeyindedir. Bu deger Mantiksal diigiinme bakimindan gruplar arasinda bir
fark olmadigimin bagka bir gostergesidir.

Hipotez 2: “Kontrol ve deney grubu ogrencilerinin fotosentezle ilgili 6n
bilgilerinin konuyu anlamalari iizerine anlamli bir etkisi yoktur.”

Bu hipotezin istatistiksel analizi i¢in “iligkisiz Orneklemler t-testi”
kullanilmustir. Bu testin sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir:

Tablo 7.

Deney ve Kontrol Gruplarimin FBT Ontestleri Arasindaki Puan Farklarinin
Istatistiksel Analizi

TEST | Gruplar | N Ort. S sd t p

FBT DG 61 3,819 1,658 114 -2,464 | 0,015

FBT KG 55 4,745 2,358 95,745 | -2,421 | 0,017
*p<0,05
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Tablo 7°de verilen istatistiksel analiz sonuglarina gore, p<0,05 oldugundan,
deney ve kontrol gruplarinin 6n-test sonuglarnin puan farklar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik vardir. Bu sebeple “Hipotez 2 reddedilmistir.

FBT oOn-test sonuglarmma gore kontrol grubu Ilehine dogru cevap
ortalamalarinda %0,926 lik bir fark s6z konusudur.

Hipotez 3: “Kontrol ve deney grubu o&grencileri mantiksal diigiinme
yetenekleri kontrol altina alindigr zaman, fotosentez konusu ile ilgili kavramlari
anlamalar lizerine, geleneksel yontem ile deneysel yontem arasinda anlamli bir fark
yoktur.”

Bu hipotezin istatistiksel analizi i¢in “iliskili Orneklemler t-testi”
kullanilmustir. Testin sonuglart Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8.

Deney ve Kontrol Gruplarimin FBT On-test Son-testleri Arasindaki Puan
Farklarimin Istatistiksel Analizi

Gruplar N Ort. S sd t P
. DG 61 3,819 1,658 114 -2,464 0,015
On-test
KG 55 4,745 2,358 | 95,745 | -2,421 0,017
Son- DG 61 11,049 2,660 114 8,141 0,000
test KG 55 7,072 2,588 | 113,333 | 8,153 0,000
*p<0,05

Tablo 8’de verilen istatistiksel analiz sonuglaria gore, p<0,05 oldugundan,
deney ve kontrol gruplarinin Ontest-sontest sonuglarinin puan farklart arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliik vardir. Bu sebeple “Hipotez 3”
reddedilmistir.

Bu sonug, fotosentez konusunda gesitlendirilmis laboratuvar agirlikli 6gretim
uygulamasinin basariy1 daha fazla artirdigini gostermektedir. Son-test sonucunda
laboratuvar agirlikli 6gretim ile 6grenim goren deney grubu Ogrencilerinin dogru
cevap ortalamalari, geleneksel dgretim yontemi ile 6grenim goren kontrol grubu
ogrencilerinin dogru cevap ortalamalarindan daha fazla oranda artmis ve deney
grubu 6grencileri daha basarili olmuglardir.
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Hipotez 4: “Laboratuvar agirhikli &gretim yontemiyle 6grenim goren
ogrenciler ile geleneksel 6gretim yontemiyle 6grenim goren 6grencilerin 6gretimden
onceki ve sonraki Biyoloji Dersi ve Cevre Konulu Tutum Olgegi ortalamalari
arasinda anlamli bir farklilik yoktur.”

Bu hipotezin istatistiksel analizi i¢in “tek orneklem t-testi” kullanilmistir.
Testin sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9.
Kontrol ve Deney Gruplarimin BDCTO On-test Son-test Sonuglarimin Istatistiksel
Analizi
Tutum Gruplar N Ort. S Std.Err. p
On-test KG 55 71,636 10,233 1,379 0.000*
Son-test KG 55 74,290 9,107 1,228 ’
On-test | DG 61 67,311 8,672 1,11
= ’ ’ ’ 0,000
Son-test DG 61 74,213 9,107 1,06
*p<0,05

Tablo 9’da verilen istatistiksel analiz sonuglarina gore, p<0,05 oldugundan
deney ve kontrol grubunun 6n-test, son-test sonuglari1 arasinda anlamli bir farklilik
yoktur. Hipotez reddedilir.

Elde edilen bulgulara gore, “fotosentez” konusunda g¢esitlendirilmis
deneylerle uygulanan laboratuvar agirlikli 6gretim yonteminin, geleneksel 6gretim
yonteminden daha iyi ve etkili bir yontem oldugu sonucuna varilabilir.

Sonug¢ ve Oneriler

Aragtirma sonunda 0,05 anlamlilik diizeyinde, “Fotosentez” konusunun
Ogretiminde laboratuvar yonteminin agirliklt olarak uygulandigi 06grencilerle
agirhikli olarak geleneksel 6gretim yontemiyle 6grenim goren 6grencilerin akademik
basarilar1 arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.

Bu calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda, laboratuvar yonteminin
agirlikli olarak uygulandigi 6gretimin, geleneksel 6gretim yontemlerinden 6grenci
basarisini artirmasi bakimindan daha etkili bir yontem oldugu sonucuna varilabilir.
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Bu arastirmada ortaya ¢ikan sonug, ilgili aragtirmalar kisminda yer alan fen
bilimlerinde yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikan sonuglar (Akcay, 1990; Erten,1991;
Ekici, 1996; Ayan, 2004 ve Kose ve ark. 2004) ile paralellik arz etmekte ve bu
durum arastirmanin sonucunu desteklemektedir.

Deney grubundaki &grencilerin 6gretim sonunda kavramlar arasindaki
iliskileri kontrol grubundaki 6grencilere gore daha iyi degerlendirebildikleri
gorilmiistiir.

Deney grubu o6grencileri laboratuvarda daha fazla vakit gegirdiklerinden
derse karsi daha ilgili davrandiklari, daha ¢ok soru sorarak bilgi toplamaya
calistiklart gozlenmistir. Bunun sonucunda biyoloji ve ¢evre konulu tutumlarinda
olumlu gelismeler saptanmustir.

Igelsrud ve Leonard (1988), Ogrencilerin aktif Ggrenme siireci icerisine
katildigr zaman biyoloji Ogretiminin etkili oldugunu, bu yiizden biyoloji
Ogretmenlerinin anlatim seklindeki 6grenmeye c¢ok bagli olmamalarini ve somut
O0grenmeyi saglamak ig¢in Ogrencileri tesvik eden arastirma/kesif, el ile yapilan
etkinlikleri ve interaktif grup caligsma stratejilerini kullanmalarini tavsiye etmislerdir

Bu arastirma deneysel bir ¢aligma olmasi ve istatistiksel sonuglar vermesi
itibariyle, laboratuvar yonteminin agirlikli olarak uygulandigi 6gretim uygulamalar1
acisindan aragtirmacilara bir kaynak olusturacaktir. Arastirmanin ortaya koydugu
bulgular dogrultusunda Biyoloji dersi dgretiminde, laboratuvar yonteminin agirliklt
olarak uygulandigi &gretimin geleneksel 6gretim uygulamasima goére daha etkili
oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara dayanarak laboratuvar yonteminin agirlikli
olarak uygulandigi egitim yontemi okullarimizda yayginlastirilmalidir. Deney
sayilarmin arttirilmasiyla laboratuvarda 6grenci daha fazla vakit gecirecektir. Bu da
Ogrenci ilgisi ve basarisini arttiracaktir. Malzeme yetersizliginde dahi gosteri
deneyleri yapilmalidir.

Laboratuvar yonteminin agirlikli olarak uygulandigi 6gretim ydnteminin
basarili olabilmesini saglayan temel oOgelerden biri 6gretmenlerin laboratuvar
becerilerine sahip olmalaridir. Bu sebeple iiniversitelerin ve 6zellikle 6gretmen
yetistiren egitim fakiiltelerinin 6gretim programlarinda laboratuvar egitimine
yeterince agirlik verilmelidir. Ogretmen adaylar1 okuduklar1 iiniversitelerde
laboratuvar konusunda gerekli egitimi almalidirlar.

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan laboratuvar yonteminin agirlikli olarak
uygulandigr 6gretim uygulamalart igin gerekli fiziksel ortamlar olusturulmali ve
mevcut laboratuvarlara yeterli sayida donanim takviyesi yapilmalidir.
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Bilimsel yontemlerle egitici deneyler yaparak ve eglenerek Ogrenen
ogrenciler profesyonel bilim adamlarinin ¢alismalarini nasil yiiriittiikleri konusunda
biling sahibi olacaklardir.

Laboratuvar yonteminin agirliklt oldugu 6gretim uygulamalarinin daha etkili
olabilmesi icin Ogrencilerin etkinliklerde kullanilacak ©on bilgilere sahip olup
olmadiklar1 belirlenmelidir.

Biligsel 6grenme kurallari gdz oniinde tutularak, bireyin gegmisten gelen
bilgileri ile yeni 6grendigi bilgilerin pekistirilmesi agisindan laboratuvar yonteminin
agirhikli olarak uygulanmasi saglanmalidir.

Laboratuvar yonteminin agirlikli olarak uygulandigi 6gretim uygulamalart
yapilan okullarda ¢ikabilecek muhtemel problemler i¢in sorunu ¢ozebilecek teknik
eleman bulunmalidir.

Bu aragtirma, lise 3. smiflarda “Fotosentez” konusunda yapilan deneysel bir
calismadir. Fen bilimleri alaninda daha fazla sayida laboratuvar yonteminin agirliklt
olarak uygulandigr Ogretim uygulamalari yapilmalidir. Ayrica aragtirmalarda
laboratuvar yonteminin agirlikli olarak uygulandigi 6gretim yontemi ile farkli
Ogretim stratejilerini birbirleriyle karsilastirma calismalar1 yapilabilir. Bundan sonra
yapilacak calismalarin daha uzun siireye sahip farkli ders finitelerinde, degisik
seviyedeki 6grencilerle ve daha genis 6rneklem gruplariyla yapilmasi, arasgtirmalarin
gecerliligini ve giivenirligini artiracaktir.
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EK-1DENEYLER

Ek-1.1: DENEY VE KONTROL GRUBUNA UYGULANAN ORTAK
DENEYLER:

DENEY-1.1.1: Pigment Cesitlerinin incelenmesi

HEDEF: Fotosentezi kavrayabilme

PROBLEM: Bitkilerde hangi pigmentler bulunmaktadir?
ARAC GEREC

*Ispanak yapraklar1 (Herhangi bir yesil bitki yapragi da olabilir),
» Etil alkol (Izopropil alkol ya da beyaz tuvalet ispirtosu da kullanilabilir),
* Coziicii 92 mililitre petrol eteri (adi benzin),

8 mililitre aseton,

* Serit seklinde kesilmis siizge¢ kagitlari,

* Tel kancalar ya da yapistirici bantlar,

* Sicak su banyosu,

* Deney tiipleri,

* Mantar tipa,

* Pastor pipeti ya da kiirdan

DENEYIN YAPILISI

Yesil yapraklardan elde edilecek Oziitii hazirlamak igin, biiyiikk bir deney
tiipline yapraklar1 koyunuz. Yapraklarin iizerlerini drtecek kadar alkol ilave ettikten
sonra, sicak su banyosunda kaynatiniz. Tiipte 6ziitlin rengi, siyaha yakin koyu yesil
oluncaya kadar bu igleme devam ediniz (alkolii agik aleve yaklastirmayiniz ve tiiptin
agzini kendinize dogru tutmayiniz).
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> Mantar

T k> Tel kanca

> Kagit gerit

> Ozt gizgisi

Serit seklinde kestiginiz siizge¢ kagidini, bir ucundan tel kanca ya da
yapistirict bant yardimiyla mantar tipaya tutturunuz. Mantar tipayi, tiiplin agzina
kapatarak siizge¢ kagidinin boyunu ayarlaymiz. Kagidin, diiz ve tiipiin tabanina bir
cm. kalincaya kadar uzanmis olmasi gerekmektedir.

Mantari ¢ikartarak tiipiin igerisine, kagit seridin sadece ucunun degebilecegi
yiikseklige kadar ¢oziicii karisimindan koyunuz.

Kagit seridin alt ucundan 2 cm yukariya, pastor pipeti ya da bir kiirdan
yardimiyla aldigimiz 6ziitten ince bir ¢izgi ¢ekmeye ¢alisiniz. Cizgi koyu bir renk
alincaya kadar aymi igleme devam ediniz. (Her ¢izgi c¢ekiminden sonra oziit
¢izgisinin kurumasina dikkat ediniz).

Hazirladigimiz kagit seridi tiiplin igerisine yerlestiriniz. Kagit seridin ucu
¢oziicliye degmeli; fakat ¢oziicii 6ziit ¢izgisine degmemelidir. Coziicii, kagit seridin
ist ucuna kadar yiikseldikten sonra seridi tiipten ¢ikartiniz. Elde ettiginiz
kromatogram kuruduktan sonra inceleyerek gézlemlerinizi yaziniz.

DENEY 1.1.2: Karbonhidrat Sentezinde Is1gin Etkisi

HEDEEF: Karbonhidrat sentezinde 15181n etkisini incelemek
PROBLEM: Fotosentez i¢in 151k gerekli midir?

ARAC GEREC:

* Isik engelleyici, siyah kagit ya da aliiminyum kagit(sigara kagidr)

+ Ince ve genis yapraklar1 olan bir bitki (Sardunya bitkisini tercih ediniz.)
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* 500 ml." lik iki beher
* 9%95-96 lik etil alkol
* Tiip masasi

* Petri kaplart

« Iyot ¢ozeltisi (lugol ¢ozeltisi)

ON HAZIRLIK

Deneyde kullanacagmiz bitkileri, 2 gruba ayirip, deneye baglamadan dnce 48
saat kadar karanlik bir yerde bekletiniz. Karanlikta beklettiginiz bitkilerden birinci
grup bitkilerin yapraklarinin alt ve iist ylizeylerini 151k engelleyici (aliiminyum kagit
ya da sigara paketlerindeki aliiminyum folyolar) ile kapatiniz. Daha sonra, her iki
grup bitkiyi de 1s1kta 12 saat bekletiniz.

DENEYIN YAPILISI

Isik engelleyicileri c¢ikarttiktan hemen sonra, her iki grup bitkiye ait
yapraklar1 5-10 dakika beher igerisinde suda kaynatiniz. Daha sonra yapraklar
temiz bir petri kabina diizgiince yerlestirerek, iizerini kapatacak kadar alkol
koyunuz. Yaklasik on dakika sonra, alkolii bagka bir kaba bosaltarak yerine iyot
¢ozeltisi koyup, gozlemlerinizi yaziniz.

DENEY 1.1.3: Karbohidrat Sentezinde Karbodioksitin Etkisi ve Oksijen
Ag1ga Cikmasinin Saptanmasi.

HEDEEF: Fotosentezi kavrayabilme

PROBLEM: Fotosentez i¢in karbondioksit gerekli midir? Fotosentez
sonucunda agiga ¢ikan maddeler nelerdir?

ARAC-GEREC:
* Elodea ya da herhangi bir akvaryum bitkisi
¢ Beher, Cam huni

* Karbondioksitli su (Gazoz ya da soda)
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DENEYIN YAPILISI

Elodea ya da herhangi bir akvaryum bitkisini, su ile doldurulmus beher
icerisine yerlestirerek {izerini cam huni ile kapatiniz. Huninin disarida kalan ucuna
su dolu bir deney tiipii gegiriniz ve kuvvetli 1sik altinda birkag¢ giin birakiniz. Sonra,
huniyi biraz yukarrya kaldirarak bitkiyi 1s18a birakiniz. Bir miiddet sonra hava
kabarciklariin ¢iktigimi goreceksiniz. Cikan gazin oksijen oldugunu anlayabilmek
icin, yanan bir kibriti tiipiin icine dogru tutunuz. Parlak bir alev olustugunu
gozleyiniz.

Daha sonra deney diizeneginizi eski haline getirerek, beherdeki suya
karbondioksitli su ilave ediniz. Biraz bekleyerek gozlemlerinizi yaziniz.

Itk

Ogrencilerin etkin olarak incelemelere katilmasi ve dgretmenin dgrencilere
cok fazla agiklama yapmamasi onemlidir. Ogrenci kendisi ne oldugunu, nasil
yapacagini kesfetmelidir. Laboratuardaki araglar ve geregler yeterli olmayabilir. Bu
nedenle, uygulamanin, kismen 6grenci deneyi, kismen de 6gretmen ve dgrencilerin
birlikte galismasi seklinde yapilmasi en iyisidir. Ogrenciler deneyi baslatabilirler.
Yapraklarin kaynatilmasi sirasinda, 6gretmen ve Ogrencilerin birlikte caligmalar
daha uygundur. Bu uygulama giivenlik agisindan da yararli olacaktir. Daha sonra
Ogrenciler nisasta testini gruplar halinde yapabilirler.

Ek-1.2: DENEY GRUBUNA UYGULANAN DENEYLER:

DENEY 1.2.1: Karbohidrat Sentezinde Isigin Etkisi ve Oksijen Agiga
Cikmasinin Saptanmast.

HEDEF: Kontrollii bir deneyle 15181n etkisini kavratabilme
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PROBLEM: Diger tiim sartlar tamamlanmis olsa da 1gik olmadan fotosentez
olabilir mi?

ARAC-GEREC:

* Elodea ya da herhangi bir akvaryum bitkisi
* Beher, Cam huni

* Isik kaynagi

« Karbondioksitli su (Gazoz ya da soda)

DENEYIN YAPILISI

Elodea ya da herhangi bir akvaryum bitkisi, su ile doldurulmus beher
icerisine yerlestirilir ve iizeri cam huni ile kapatilir. Huninin disarida kalan ucuna su
dolu bir deney tiipii gegirilir ve kuvvetli 151k altinda birkag giin birakilir. Ayni
diizenekten bir tane daha hazirlanir ve karanlik bir ortamda birkag giin bekletilir.

Isik..

Daha sonra deney diizeneklerinize karbondioksitli su ilave ediniz. Biraz
bekleyerek gozlemlerinizi yaziniz.

DENEY 1.2.2: Farkli Isik Siddeti ve Karbondioksit Derigimlerinin
Fotosentez Hiz1 Uzerindeki Etkileri.

HEDEF: Fotosentezin hizini kavrayabilme
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PROBLEM: Tim sartlar1 tamamlanmis olan ortamlar da fotosentez hizi
nedir?

ARAC-GEREC:

* Elodea ya da herhangi bir akvaryum bitkisi

e Beher, Cam huni

* Isik kaynagi

« Karbondioksitli su (250 cc gazoz ya da soda)

DENEYIN YAPILISI

Elodea bitkisinin govdesi egik olarak kesilerek fotosentez sonucu olusacak
olan oksijenin g¢ikigt kolaylastirilir. Bir tiipe ucu yukari gelecek sekilde
yerlestirilerek {izeri su ile doldurulur. Tiip bir statife tutturulur, Elodea’nin tam
kargisina 100W lik bir ampul yine statife tutturularak konulur. Aradaki mesafenin
once 25 cm daha sonra 50 cm olmasina dikkat edilerek onar dakika boyunca ¢ikan
kabarciklar sayilarak tablo yapulir.

Ayni diizenege daha sonra fotosentezde hammadde olarak kullanilan
Karbondioksiti (250 cc) ilave edip yine 10 ar dakika boyunca ¢ikan kabarcik sayilar

tabloya yazilir.
Isigmn Etkisi Isigin ve CO, in Etkisi
25 cm 50 cm 25 cm 50 cm
1 dk. 3 1 dk. 1 1 dk. 25 1 dk. 22
2 dk. 3 2 dk. 2 2 dk. 33 2 dk. 28
3 dk. 3 3 dk. 2 3 dk. 24 3 dk. 23
4 dk. 3 4 dk. 2 4 dk. 26 4 dk. 22
5 dk. 2 5 dk. 3 5 dk. 21 5 dk. 20
6 dk. 2 6 dk. 1 6 dk. 18 6 dk. 15
7 dk. 1 7 dk. 0 7 dk. 17 7 dk. 13
8 dk. 2 8 dk. 1 8 dk. 13 8 dk. 12
9 dk. 2 9 dk. 1 9 dk. 15 9 dk. 13
10 dk. 2 10 dk. 0 10 dk. 11 10 dk. 10

Bu deney 1s18in siddeti artti§i zaman fotosentez hizinin da arttigini
gostermektedir. Bununla birlikte, belirli bir 151k siddetinden daha fazlasinda
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fotosentez reaksiyonunun hizinda artis olmayacaktir. Dogal simnirlayict unsurlar
tartisiniz. Dogada bulunan bu tiir smirlayict unsurlardan biri de karbondioksitin
miktaridir. Sodanin igerisinde bulunan karbondioksit fotosentezde hammadde olarak
kullanildigin1 bu yilizden c¢ikan oksijen sayisinin arttigini gozlemekteyiz. Yani
karbondioksit miktar arttik¢a fotosentez hizi da artar.

DENEY 1.2.3: Bitkilerin Cesitli Organlarinda Bulunan Organik Maddelerin
Incelenmesi

HEDEF: Bitkilerde fotosentez sonucu olusan karbonhidratlarin, diger organik
bilesiklere de ¢evrildiginin kavratilmasi

PROBLEM: Fotosentez iiriinii organik maddelere ne olur?
ARAC-GEREC:

* 4 deney tiipii

* Havan

* Cesitli tohumlar (fasulye, nohut, bugday)

* Fehling A-B

* Liigol

* Nitrik Asit

* Sudan III

* Sicak su banyosu

DENEYIN YAPILISI

Bitki tohumlarindan yaklasik 10 tane alinarak havanda ezilir ve toz haline
gelmesi saglanir. Buradaki temel amag hiicre ¢eperlerini tamamen pargalayarak
organik maddenin serbest kalmasimi saglamaktir. Numaralandirdigimiz 4 deney
tiipiine par¢alanmis organik madde esit olarak dagitilir.

1. tlipe; fehling A ile B esit miktarlarda (lizerini kapatacak kadar) konulur,
2. tlipe; birkag¢ damla lugol damlatilir,

3. tlipe; birka¢ damla nitrik asit damlatilir,

4. tiipe; birka¢ damla sudan III boyasindan damlatilir.
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Sirastyla tiim tiipler sicak su banyosunda bekletilir ve 10 dk. sonra

1. tiipte
2. tiipte
3. tlipte
4. tiipte

—_

_
_

—_—

Tugla kirmizisi renk,
Mavi- Mor renk,
Sari1 renk,

Turuncu bir renk olusur.

Fehling ayiract (A-B) monosakkaritlerin, lugol nisastanin, sudan III yagin ve
nitrik asit proteinlerin ayiracidir. Elde ettigimiz sonuglara gore tohumlarda tim

organik bilesikleri gozleyebiliriz.

Genis anlamda disiindiigiimiiz zaman fotosentezin son {riinii bitkinin

kendisidir.
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Summary

INVESTIGATING IN BIOLOGY SYLLABUS TOPICS AT
PHOTOSYNTHESIS EXPERIMENTS OF THE EFFECT
STUDENT ACHIEVEMENT AND THEIR DIVERSIFICATION

Ozlem ATICI Tahir ATICT”

The purpose of this study was to investigate the effect of teaching
photosynthesis by using various student laboratory experiments on learners’
achievement and developing positive attitudes towards environmental awareness.

This experimental study was carried out with 11th grade students in Ankara-
Etimesgut Eryaman high school on first semester of 2004-2005 academic years.
Total of 116 students from 4 classes participated in this study. All classes had the
same teacher.

While control group was taught by using mainly traditional teaching
methods, experimental group was supported by various additional laboratory
activities. Total of three questionnaires were used to collect data: (1) reasoning skills
questionnaire, pretest, (2) pre- and post-test on understanding of photosynthesis, (3)
pre- and post-test questionnaire on attitudes towards biology and environment.

Independent sample t-test, dependent sample t-test, and one sample t-test
analyses were run for hypotheses tests. SPSS (Statistical Packet for the Social
Science) 11,5 software package was used for data analysis. Statistical results were as
follows:

1- Students in experimental group demonstrated better understanding of
photosynthesis than students in control group

2- According to findings we can say that using various student laboratory
experiments in teaching photosynthesis is more effective than just using
traditional teaching methods

3- As a result of spending more time in laboratory students in experimental
group were more interested in class. They tried to gather more
information by asking questions.

* Milli Egitim Bakanhg1, Biyoloji Ogretmeni, 06790 Ankara
" Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Egitiimi ABD. 06790 Besevler-Ankara,
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