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 ��������	 
�����	 ��� �	������ ��
���	 ������
 ���	 ������ ��� ��� �	 !������ ��������	 �"��	 ��

���#�	 $���%�	 &�'	  
  

(��	���	 )�)#�	 ��� ���� 
��*��	  

 ��
���	� +�����	 ��,  

����
��	 ���#�	 ���*   

����	 &- �#��.  

  

  

�	/���  

     ��
��� ������� ��� ��� ��� �!" #��"      $��"�%���  ��&��� '��( �������� )� ���� 
              $*�
��� +�(�*,�� ���� -�*�� #�*���. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� $� .

      � %��� �(��� $� 4�(5� ���(�, �� �� # ���� ,# ����� ���� �     -�*�� 7�� 8� 8
     �� ���� $� 9� �� $�
��� +�(�,�� ���� . ��" #����� ������ 8� :��0���� 8  *��  ��;�
   �.��1�� ����	���� ���� 	��� ����	��� .    ���� 	��� ����	��� ��<)8 =40 (   �*� ���

    $��"�%���  ��&��� '��( �������� �2�� ��@       �.��1*�� ����	��� #� � 8�A $� 
)8 =41 ( ����
���� ��� .��� .        @B�!*� ����
� �
"C� ��
�� 8�����	��� )� ��� #��D�

 �� 	��� E �� # �������� D,  $�� ��� ����� �F� 9����< �,F2004/2005.  
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  ��� ��� #��1 �  ����H� ,             ����*��� +! $0�*(,�� 8��*���� �*�
A� �����*�� �*�
$
�����)2×2 .( J0��(�� ��� ��� #�(���� ��0��AK� #�	������ # 2L< �D����M�:  

0     ���� �� � #�	�  :��0��A�          #�*���. /�*� $0�1*�� ��(���� $��"�%��� �2%�� $�
        )� ���� ��� .� /��� $�
��� +�(�,�� ���� -���)   @$��"�%���  ��&��� '��(

 ����
���� ��� .���( ,           *��&��� '��*( �*�� .� 8� � $���
�� #����.�� O����
$��"�%���.  

0               ���� -�*�� #�*���. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� $� �� � #�	�
 $�
��� +�(�,�� ,    $
;���  �;%�
� /���)A� � 	�� @)��( ,   #��! #����.�� O����
� 	���  �;%���. 

0    �	�� ��    ,<           #����. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� $� ��0��A� ��H� �!
$
;���  �;%���� )� ���� ��� . 8�� ���%�
� /��� $�
��� +�(�,�� ���� -���.  

J0��(�� ��1 $� #������� 8� ��� ��� ��� ��� #�
��.  
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1��	���:  

��� ��� 8�� P�
� �%���� 8��8 �"� �� ���� ��� 8��Q� ��
.�� 8<  1�A�� #D��� $� 
���
��� P��� ���� �� 9� �	�(� H #� ��%�� � �;�< 8�
�A� .%�� �!" �,� ����� �2

��
���  �R �2%��� �%����  �R �< ��Q.�(Fisher,1985)������ �2%�� �< @(Arnaudin & 

Mintzes,1985) �< @S!���� �2%��(Mintzes,1984) ,��%.�� ��
� �<(Gilbert, 

Osborne & Frensham,1982)  . O
.�� ��� ��� �!" $� ��������) �2%��Q.���( 
��
��� $�
��� �2%�� 9� �	�(� H �< �%�� H +!�� ��
.�� �2� �
� ��H�
�.  

��� ��"�%��� '0��� '�
���Q.� @�2;����� @ ��&�
� �2������ $� � @�2���,�2
&
&� 
 $��0�����2(� '
���� ������ @� %
� ��� ���� , .� ��A 0� ������� )� ���� �
B�!� .�T8� ��"�%��� 8U� @� %�� /�� E��	���� ��� ���� ��(���� .�� � E���	�� �� ���� 
���Q. +< @�2������� E ���� ��C  ������� 8� ��	�� @�AF�� �
���� $�  ,C� 

 �� B� ��@���
��� V������� ��"�%��� 8�� .���  E��A�� $� �
��� E ��� �2���.��
�������.  

� �D $��� #��� ��� # 2L<#��" @���A�� E��� $� ��"�%�
� ��
.�� �2� ���A� ��� 
 ��"�%��� 8� ������ W���Q.������A�� �
� #���1�� 8� ��� $�  ,�2(� : ��(���

 $0�1��(Hazel & Prosser, 1994;Waheed & Lucas, 1992),  ���(H�� 
(Marker, Cowan & Cavallo, 1994; Westbrook & Marek, 1991) )%(���� @

(Sanders, 1993)�,� ���� @(Browning & Lehman, 1988) ��(���� X��A��� @
(Fisher, 1985)$���.�� 7���(H�� @(Brumby, 1984)$�12�� ��2	��� @ 

(Teixeria, 2000)2	��� @+ ���� ��(Arnaudin & Mintzes, 1985; Sungur, 

Tekkaya & Geban, 2001) ��
.�� ��A� $���� #���1���� �!" 8� ������� @
� ��"�%�Q.E ��; �	 �� .�� ��� ���A�� �
� $� �����< ��� �2��"�%� ��A  . 8��

���1���� 8�1# ��"�%� ��
.�� ��A� $��� Q.� ����� 8��	�� @�2��"�%� ��A 
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�#��(�� $� $0�1�� ��(���� ��
����� ��"�%��� @�2�
�� $ . /�A� $0�1�� ��(��� ����
�� #��
�� ������ $D�� 9(�� )���� �;�� $��� #� ��"�� ;�� ��(� �2�� ��� !� YX�

��A�� #�(0�;�� ���	< �2(� 8�;�� $��� 8�"�� #�(��� � 8� ��0�!&�� . �2�  ,C��
 ��
���� �!2� ��
.��$�2� #��(�� $� )%(��� ��
��� �2� . ��(�
� 7��.�� �2� 8U� �!2��

:��2� $0�1��:���
� :���
�   ,C� $�8���
���� 8���" 8�� ���;���� )%(��� ��
��� P�2� .  

��� ��"�%��� ��A #��� ��� #(�� �D� @�!"Q. �!" W��� $0�1�� ��(���� ��
����� 
��
���� #�������� $� ��
.�� /�� ��"�%����� ���; (Amir & Tamir, 1994; Cap, 

Yildirim & Ozden, 2001; Griffard & Wandersee, 2001; Ozay & Oztas, 

2003) .� �
���� ��"�%��� ��	�� ������� #��� ��� 8��� 8� �R �� Q. ��(���� ��
�����
� @$0�1��UT8:���� :F�
D @��"�%��� �!" 9� ������� ��%�; ���(� #��� ��� 8�  T�, 8�� 

��"�%��� �!2� ��
��� $�
��� �2%�� ��
.�� 7��;� .! �
���� 4��A ��2����+ �(���� 
 . ��	�� 8� �� H �2%�� �
� �0����0� 9(� �< '
��
� �8�;���� ��"�%��� Q. /�� 

��
.�� . .�� 8� ������ B�("�0�-�2�� �!" ���A�� �2������� 8;�� $��� ���� ���� �.  

Z���� �A(� �&�����A< $��"�%���  �"<  @X &�� �!" ���A�� ��������� $A�(��� 
 �������� #� ��%��� �FAU� $�.(�� .�( �;�� ���� �
����� 8< �A(��� �!" X �%��
 S��� �	� 8���"� B�� ���  (��� [ ���� @��
���  �R $
���� �2%�� �A� ���
�

(Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982)��� <   ��&��� 4��A� .� � 
$"� @$��"�%���:  

1   8< 7	�� ��	���� �2%�� 8� �1 �� ��� 8� ���A B�(" 8�;
(Dissatisfaction). 

2  :�A1�� ���	�� ��2%��� 8�;� 8< 7	�:���2%��  (Intelligible). 

3  :H���� ���	�� ��2%��� 8�;� 8< 7	�:��0��� :� ��	� :�� "�L ��������  
(Plausible). 
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4  �� 8< 7	�� ����� $� ���	�� ��2%��� �2� #H�	� O�%�� @� %�� ��"�%� �� ,
��,A� �.�(��, E���	�� -D����� $� �� ��%� E���� (Fruitful). 

 +�C� $��� )� ���� #��	��� ��� ������� ��(�;�� ��� #��� ��� 8� ������ # ��<�
��� ��"�%���  8� '
���� $� $��"�%���  ��&��� ���Q.�
.�� /��  �T�, 8���2�	���� .  

8���"� 8���" ��� � # 2L< ���(Hewson& Hewson, 1983) ������ $���� 
 ��"�%�� �
��� ���� ��
.�� �(� $��"�%���  ��&��� 4��AK $��"�%���  ��&��� �A(� �2��

 !�Q� $��� )� ���� #��	��� ��� ��
��� @�	A��� �
�;��� ���,;��8���A��� ��"�%��� 
���Q./�� ��"�%��� �!2� ��
��� $�
��� �2%�� 7���;� $� ��
.�� .  

8� :F1� 4��  ��< ��� B�! (Beeth, 1997)T8< ��� P��� � $�   ��&��� �A(� 
 �; � $� �2%�� �!" 8��� �
� �2� �D� E����� �; A
� ��
.�� �2� 91� +!�� $��"�%���

 �"����� @-��� $� ����"H�$��� ��"�%��� �(�� ��D�(�  ���� $��� 7������ ���
�
�2%�� �!".  

Z���� .�� /�A� $��"�%���  ��&��� '��( ��� . 0�  ��&��� �A(� �
� ��0���� �
 SF� $� $��"�%���  ��&��� S!��( 9� ������� ��� .�� �!" #��� �D� $��"�%���

��� ��"�%���Q. . ��%�� 8< ��
.�� 8� 7
.�� ��� $��"�%���  ��&��� '��( $%�
�(��� @��� �
� ��1���� E "�L��C ����� �� �� 8� �2��� �� �
� ��(� 4�A� ��� ��

��� �2%�� 8�� ������� ���� X ����� 8��� $��� #���
����� �"����� ��DQ. �2%��� 
��
��� . �2%�� .�(� ��	��� ��H� �!"�Q.��� �2%�� �
���� X �� �, 8�� @7��.�� /�� 
��� Q.��
.�� /�� 90����:������ @ �!" �A� ��� �
� ���� $��� 8�"� ���� �0H���� 

�A�A��� ���
��� #� ��%��� ���� �, @�2%�� . �(�" ��� � # ��< @����� �!" $��
F���0P (Hynd et al.,1994) 4��A� $� $��"�%���  ��&��� '��( ��
��� ��� 

���� ��
.�� /�� �(���� +! �
���� ��2��� $��"�%���  ��&����; A�� $� 8���( 8�(.  
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+ �(�� J(�� 8���(Wang & Andre, 1991)+ �(�� � ���;� @(Chambers & 

Andre. 1997) �2� ��� #�< $��"�%���  ��&��� '��( 8< 8��
�%(� 8���� � $� 
<����
���� ��� .��� �( ��� ��� 2;�� ��"�%�� �1� . #(�� ���A�� ��"�%�� �
��� �����

F���� ��� � (Mikkila, 2001)F���  	(�� 0P(Sungur et al., 2001) ��
��� 
 $0�1�� ��(��� W�1��� ��
.�� �2� $� $��"�%���  ��&��� '��( �������� )� ����

7�� ���� 8��(K� $� + ���� ��2	���.  

 E ���� 8�� ���D �DF� ��	� +�� ��� ��	��� $� 4�A��� # 2L< / �< �2	 8�
���A���� �H���H� �
����A�� $� (Ehindore, 1979; Lawson & Thompson, 

1988; Cavallo, 1996; Johnson & Lawson, 1998; Odom & Kelly, 2001; 

Tekkaya, 2003) . �� 4�A��� �!" #������  , $� �H���H� �
� E ��
� $��(��
 @����
���� ��� .��� ��0�����H� ��� .�� ������� �(� ���A�� $� ���A��� # 2L<�

:���	  �%� �H���H� �
� E ���� 8< 4�A��� �!" J0��( #�DF� $� 8������ 8� 

; $� ��0�2(�� #� ����H��8���� .�� � .�
��;  ��< ���(Cavallo, 1996)\8< ���  
 ��� �H���H� �
� E ����< #F;���� �A $� ��
.�� ���A�� C�(�
� ���� �1�
 ��(2��  ��< ��; @��,� ���(Ehindore, 1979) �
� ��
.�� ���< $� ��%��� 8< ��� 

$
���� ��(�� /����� ��0��A� ��H�� .�� � ���A�� E��� $� #� ����H� .8� :F1� 
8�����,� 8���H  ���� ��� @B�!(Lawson & Thompson, 1988) $��� ��1 %�� 

 $
;���  �;%��� 8< �
� '(�)� 	��� (Z���:F��� :�����< [�	(�  9����� -��� ��
. 
 �2��"�%� 9� [�	(� ������� $� $�����8� Q.����,� ���  ,$���.�� 7���(H��, 

���
��� ���
��� ��"�%��� 8��;�� . ��"�%��� 8� ��� .��� � # 2L< $��� J0��(�� #����
.���Q� ��H��� #��,� E���  �H���H� �
� E ���� 9� ��0��A��1 %�� �!" .  ��< ��;
	���$
�;� ���� $� ��2���  ����� $( ��� $(Odom & Kelly, 2001) ��	� ��� 

 ���� �� � :��0��A� /��� ������H��  ���(H� ��"�%� �2� �
� ��
.�� E �D $�
� 	���  �;%��� �
A � $� �" 8�� ��
.�� O����� $
���� ��(�� /�����.  
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�"�	��3� ��	
��	 ��*4�:  

�� ��� ��� $� 8������� / ���"�%��� �2� 8< ���
�, 8� $���< X R V������� 
� @�
��� X� R<<��
��� )� �� -��"< �"< �A . ��"�%��� 8< �
��� �%�F� / � ��;

 ���
����" .<�( ��A� �� L(�� L � %�� E � ��� �����.��  "��L
� P,A� #���<� @�����
�2� � ��%� #��
.(�� .��
����� 7��;K �	�A�� � �� �(" 8�� ��
��� $�
��� �2%�� 8

�%
����� P�� � $� �
��� ��"�%��.  

��
��� )� �� $� +�� ��� 4A��� P	�� @8���� 8� 8���� �
� ���� �� !(��, ��� �� 
�%
����� ���A�� E��� #���1�� $� ��
.�� �2(�;� $��� ����"�%��� ��(���.  

 �� #��� �D�(Fisher, 1983)$� #��� ��� 8� ������ J0��(   �R �2%�� 8���� 
��� �< ��
���Q. �2%�� 8�
�A� ��
.�� 8� ������ 8< ��� �,A���� # ��< 4�A @Q.��� 

 �2%�� ������ @P�%(Q.���&��� �:�����  � .��� 0� ��; @)� ���� $� ����
���� �
��� �< ��
���  �R �2%�� 8< ��� # ��<Q., +!�� ���
���  �;�< ���.� ��
.�� P(�;� 

8�������8��� $� �� ��	� $�  . 8���� ��� 8�,A���� ��"� @J0��(�� �!" ��1 $��
 .�� ��� ��0� .�� �!" �%;� 4�A� @���A�� )� ��� ����(��� �0��� �  �R �2%�� ��&

��
���
���� �< P,� ��
��� $�
��� �2%�� 8��
����� 7��;� .  

�� $��� ���A�� E��� #���1�� 8��# ��
.�� �2� ��� � �2�, T�, 8��  �2� ���A�
��� �< ��
���  �R ��
.�� Q. �2� ��
����� ��"�%�
� $0�1�� ��(���(Waheed & Lucas, 

1992; Hazel & Prosser, 1994) @�]H��� 8< :�:F�
D  ���(� #��� ��� 8�  �A �
�
�
�4A����  �2%�� �!" 9� ������� ��%�; @ �̂, 8��
��� $�
��� �2%�� ��
.�� 7��;�  ��

��"�%��� �!2�.  

$� $��"�%���  ��&��� '��( ��� . ��
��� /�� 4A��� ��� ��� �!" #��	 �(" 8� 
7���;� $�
��� +�(�,�� ���� -��� #����.  �2%�� $0�1�� ��(���� ��
��� $�
���
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��� ��
���� ��� .��� �(����A�� )� �� $� � . ����A�� ��� ��� �
;�� #��A P�
��
�C������0 �� M� $�$� : $� $��"�%���  ��&��� '��( �������� )� ���� ��
��� ��

 7���;�.#���� -��� ���� $�
��� �2%�� $�
��� +�(�,�� ��
��� $0�1�� ��(���� 
�������
���� ��� .��� �(  ���	K� ��� ��� #���A ��A� �;��� _���A�� )� �� $� 

 ��� %�� �
0��� 8����M�:   
1  � -
��� �" +�(�,�� ���� -��� #����. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�

 )� ���� ��� . -F���� $�
���)$��"�%���  ��&��� '��( ,����
���� ��� .���(_  
2   +�(�,�� ���� -��� #����. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� -
��� �"

 $
;��� 8" �;%� /���� -F���� $�
���))��A� ,� 	�(_  
3  B�(" �"   ,<  ���� -��� #����. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� $�

_$
;���  �;%��� /����� )� ���� ��� . 8�� ���%�
� /��� $�
��� +�(�,��  

��	
��	 ��� 
�:  
������� �
0��� ��1 $� , �� %��� #��1 %��  ����� ��� ��� #���A���M�:  

����� ��1 %�� : � �	�� H #����. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� $� ��
)� ���� ��� .� /��� $�
��� +�(�,�� ���� -��� )$��"�%���  �&��� '��( ,

����
���� ��� .���.(  
��(�,�� ��1 %�� : #����. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� $� �� � �	�� H

�;%� /����� /��� $�
��� +�(�,�� ���� -��� $
;��� 8" ))��A� ,� 	�.(  
�,��,�� ��1 %�� : �	�� H  ,<  -��� #����. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� $�

$
;���  �;%��� /����� )� ���� ��� . 8�� ���%�
� /��� $�
��� +�(�,�� ����.  

��	
��	 ����3:  

���"< 8�;��!" $� ��� ���  ���"<%���� ��� �;�� ��"�%��� �
��  �;�� ���A�� $� ��"�
�� $���� @'��Z����
��� ��� ��� $� 4A��� ����"�  ��A�  . 8� �2���"< 7��;� ��;
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:F�< ����� �
��
� S!��( ��
��� ����� �2(� !� @)� ���� 7����< $�  ��.��� ���"< 
$��"�%���  ��&��� �
�,������� ����
���� ��� .��� �( ��� @$0�1�� ��(��� ��"�%��  $� 

 �0� . �< S!��(  ��.� $� ��� ��� �!" J0��( �2�� 8< 9D����� 8�� @)� ����
����
�����
��� ��"�%�
� ��
��� $�
��� �2%�� ��
.�� 7��;� �
� ����� @ ������  

����
�� S!��(  ��.� $� 8��
����, �� ����  �.� 9� �	�(� )� ��
� ��� . ������ 
���
��� ��� ��� #�����"�� .� E�	 ��� -��"�� `�
� ��
�� 8���
��� )� ��.  

��	
��	 ����
#�:  

� ����� @������� #�A
.���� 8� ��� ��� ��� �!" $� � ��Q#�%� ���� $�2� ��0� 	K� .  

 ��������	 
�����	 ��� �1�
�Conceptual Change Text  

      $��"�%���  ��&��� �A(� �
� ��0�D ����
�� ��� .,  	����� ������   ��� �2%�� �Q.  4�A @
       ��� �
� ��1���� E "�L�� ��%�� 8< !��F��� 8� 7
.�, �(��� C     �
� ��(� 4�A� ��� ��

              X �*���� 8�*�� $*��� #�*��
����� �"�*���� ��D �2(� ����� �� �� 8� �2��� ��
)XD�(��� (  ��� �2%�� 8��Q.   ��
��� �2%��� �2���  .      ��� �2%�� .�(� ��� .�� �!" 8< +<Q. 

 .�� /��     ��� �2%�� X � ��� �, @��
Q.          :�*����� @�*
���� �*�D 8� ��
.�� /�� 90����  
     X ���� $��� 8�"� ���� �0H����)XD�(�� (   ��� �*2%�� 9� Q*.       �"�*���� ��*� �*, @

              #�*� L(�� 9*� �*%���� ��
��� $�
��� �2%�� ��� �2
�(� �A�A��� ���
��� #� ��%����
���
���.   

 �����1��	 �1�
��	)�������6	( 

   ����
�� ��� .)��0�� (  �
���� �2�� ���� ) ��
��� �
�� (      )� �*� $*� $��0 ��  �����        
��
��� /   ���
��� ��"�%����   :� �� �
�����  �� 8�;�) :���
� ( ��� P	�� .   �;�*� 8�1���

     $L%
�� X ��� 7�
�� �
���� ������� $���< ,     E��A� ��� .� a��(�� E �,K �
0����
  �� ��� +�C�1�    / ��� ) ���  �;�<� ��"�%��� O , $�
��� X ���� , ������ X� ��



�( �������� )� ���� ��
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 / ��� ����
���� ,     ��� ���� #�	��(�� �A� ��;Q�� #�,��� X� R� ,    7�*�;�� �
0*�<�
$����� 7	����� $%��� ������� X� R� $� ����.  

��	 �"��	8� Misconception  

��� �� ���� P��� #
��� �� 9� �	�(� H �2� �; �"�� ���
 �!" 8�;� �D� @8��� ��2%
� �2%��.bQ���;  �R 8�;� �D� @) . @�" �1993(  

��������	 �"��	Conceptual Understanding  

 7��(�� +!��� @��2%��� �!2� ���
��� �� ���� P��� #
��� �� 9� �	�(� +!�� �2%�� �"
�2�� �� �� ��� E���	�� ���
��� E����� /���� 9�,	� P���D ��� :��0�  $��� ��F���� 

  ����� �
� 7��.�� �2�
� ��A��� $��"�%��� �2%�� 4A���� ��D +!�� $0�1�� ��(��
��� ��� �!2� �����U�.  

�"�	��9�� ��	
��	 ���9:  

�A���:��0�	 ��� ��� �!" �2�"< ������� 8� ���� :  

1   �
� ��� ��� �(�� # ��D�#����.�� �� $� $�
��� +�(�,�� ���� -���  
#�(�
� ���(�,�� 8��A�� #(� ���  E ���� +!��  ���� �
� �2	0��( ����� ����� �!� @

$
��� ��� ��� 9��	�� �
,�� �(���� �!" P�� 8�;�. 

2   �" �. $��� �< @8����� 8�,A�� �" �. $��� ��� ��� #���< #��,� ��� /��
�� ��� #���� ���	��H� $� �(���� �� �< 8���� /��� @4A�����. 

3  �
�� @��������� ��	��� ��H� ���.�� )� ����� ��D� �� �� $� ���A��  E ����
#�(�
� ���(�,�� 8��A�� #(� ��� !" 8���� �
� ���.��� ������ @��
���� � 

 �2� ����.��2�����4A���� 9� . 

4   8� $0�1�� ��(��� W�1�� �
� )� ���� ��� . ���.� �
� ��� ��� # ��D�
���A�� 7��;���(�,�� �
A �
� . 



 ���� ����	 �
	�–  �
	��� 24 ����� ���� 2008                      �������� ������ ��� ���� 

 

 281 

�1����	 ���	
��	:  

 8���	� B ���  ;�� / 	<(Cakir, Yuruk & Geban, 2001) ��� #��" ��� � 
 $��"�%���  ��&��� '��( �
� $(���� )� ���� ��
��� �( ���)� ���� ��� .� 
���A�� �A( �2��"�	��� +�
��� )%(��� ��"�%�� ��
.�� �2� $� ����
���� .�(�� #(�;�� 

 8� ��� ���)84 ( :����. ���(�,�� ) ����� /�A� $� 7�� 9� < $� 8�� �� ����.�
 4�A @��; � $� ����� �� 8�����  :��0���� �2�� �� �� $��� ���� 	��� ����	��� �,���

 ����� @$��"�%���  ��&��� '��( ��	��� ��� ��������#���� � ����	��� �,��� 8
�� �2�� �� �� $��� �.��1������
���� ��� .�� ������ . ��� ��� ��� J0��( # ��< �D�

 ��"�%� �2� $� $��"�%���  ��&��� '��( ��	��� ���� ��� � 8�!�� ��
.�� ��%�
 @����
���� ��� .��� ��� � 8�!�� ��
.�� �
� +�
��� )%(���8�A $� #�"�	�� #2���� 

�A�� E��� �A( �.��1��� ���� 	��� @8�����	��� ��
.��.  

 F���� ��D�(Mikkila, 2001) ������� ��� #��" ��� ��   ,<  '��(�� �����
   7������ $�)209 ($0�1�� ��(��� ��"�%�� ��
.�� 8� .2(< �D�� ��
.�� �HC" 

$����� )����� -��� ��� � , ����
���� ��� .��� $0�1�� ��(��� �2�� �� ���
$��"�%���  ��&��� '��( ��� .�� . �D� 8�!�� ��
.�� ��%� ��� ��� J0��( # 2L<

 �
� $0�1�� ��(��� ��"�%� 7������ $� $��"�%���  ��&��� '��( ��� .� ��� �
����
���� ��� .��� ��� � 8�!�� ��
.��.  

 8���	� ��;��  &(� ��D�(Sunger,Tekkaya & Geban, 2001) ��� #��" ��� �� 
�( ��� . 8�� 9�	�� ��"��� /�� ������� .0� � ��� .� $��"�%���  ��&��� '�

8��(K� $� + ���� ��2	
� $�����  ����� -��� ��
. �2� $� ��"�%��� . #(�;��
 8� ��� ��� �(��)49 ( :����.����.�8�� ��  ����� @8����� $� :��0����  ���
 ���� 	� 8�����	�) 8 =26(  ��&��� '��( ��� . 8�� 9�	��� �2�� �� ��� @

�"�%��� �.��1 ����	�� @��"�%��� �.� � ��� .� $�) 8 =23 ( �2�� �� ��



�( �������� )� ���� ��
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����
���� ��� .��� . $� + ���� ��2	�� ��"�%�  ����� $"� ��� ��� E��< ��(���
��� �2%�� ���A� �� @8��(K�Q. �
���� �F� 8� ��
.�� /�� )10 ( ��
. 8� 7F.

�	 ��� #F������ J0��( ��1 $�� @ �� +��A�� -��� �� @+�� ��� 7��� ��� W
E���� �!"  ��.� .  ��&��� '��( ��� . 8�� 9�	�� 8< ��� ��� ��� J0��( # ��<�

 P� 8�; ��"�%��� �.� � ��� .� $��"�%���  ,<  ��2	�� ��"�%�� ��
.�� �2� $� $��	��
����
���� ��� .��� �( ��� 8��(K� $� + ���� .  

B �� �2� ��D $��� ��� ��� #��"� 8���	� (Yuruk & Geban, 2001) ������� ���  
  ,< ��"�%�� ��
.�� �2� $� $��"�%���  ��&��� '��( �
� �0���� )� ���� ��
���

����
���� ��� .��� �( ��� ��0����;� 2;�� ��
��� . 8� ��� ��� �(�� #(�;��)64 ( :����.
 � $� ���(�,�� ) ����� /�A� $� 8����� $� 8�� �� ����.� ����� @��;   :��0����

 @$��"�%���  ��&��� '��( ��� . �������� �2�� �� �� @���� 	� ����	� ���
����
���� ��� .��� �2�� �� �� @�.��1 / �<� . 8������ ��
A� J0��( # ��<�

 7A�����(ANCOVA)  ��&��� '��( ��� .� ��� � 8�!�� ��
.�� ��%� ��� 
� 8�!�� ��
.�� �
� $��"�%��� ��
��� ��"�%� �2� $� ����
���� ��� .��� ��� 

 .�1� @��0����;� 2;�� ��
��� ��"�%� $� ��
���� �2�� �� .�1 �(� ��0����;� 2;��
:��0��A� �
��� #��
�� #� �2� . �������� 8�,A���� ���< J0��(�� �!" ��1 $��

� �2� 8��A�� $%��� )� ��
� ����; $��"�%���  ��&��� '��( ��� . ��"�%�
� ��
.�
���
���.  

 8���	� B�� �(����  ;�� / 	<�(Cakir, Uzuntiryaki & Geban, 2002) ��� � 
 ������� ��� #��"  ,<  ��"�%��� �.� � ��� .� $��"�%���  ��&��� '��( ��� .

 ��� .��� �( ��� �������� X��A�� ��"�%�� $�����  ����� -��� ��
. �2� $�
����
���� .(�;�� 8� ��� ��� �(�� #)110 (7��.  ����� ����.��
� @7�� #� 

����	� ��� 7���� �!" #��� �D������ 	� 8� �.��1 ����	�� 8) ����	�



 ���� ����	 �
	�–  �
	��� 24 ����� ���� 2008                      �������� ������ ��� ���� 

 

 283 

�.��1�� ����	���� @��"�%��� �.� � ����	�� @$��"�%���  ��&��� '��( .( �D�
+������ $
���� �������� X��A��  ����� ��
.�� 9��	 ��.�� �� .# ��< J0��( 

 ���� �� � ��	� ��� ��� ��� :��0��A� �������� X��A�� ��"�%�� ��
.�� �2� $�
 )� ���� ��� .� /���) @��"�%��� �.� � ��� .� @$��"�%���  ��&��� '��( ��� .

����
���� ��� .���( $��"�%���  ��&��� '��( ��� .� ���
�� 8�!�� ��
.�� O����� @
��"�%��� �.� � ��� .�. ���� �� � ��	� ��� ��� J0��(�� # ��< ��;  :��0��A� $�

)(	
� /��� �������� X��A�� ��"�%�� ��
.�� �2�.  

 ��;� ��D� (Tekkaya, 2003) ��� . 8�� 9�	�� ��
��� ������� ��� #��" ��� �� 
  ���(F� ��
.�� �2� $�  ��"�%��� �.� � ��� .� $��"�%���  ��&��� '��(

������H��. 8� ��� ��� �(�� #(�;�� )44 ( :����.8����� $� 8�� �� ����.� . �D�
��" #���������� 8� ���� 	� ����	� ��� 8) 8 =24 ( 9�	�� �� . 8� �2�� �� ��

 �.��1 ����	�� @��"�%��� �.� � ��� .� $��"�%���  ��&��� '��( ��� . 8��
) 8 =20(����
���� ��� .��� �2�� �� �� @ .� #��	�  ����� �������� ��� ��� #�(��

$�.(���  �;%�
�  ������ @������H��  ���(F� $����� . ��� ��� J0��( # ��< �D�
 ���� �� � ��	� ��� :��0��A� /��� ������H��  ���(H� ��"�%�� ��
.�� �2� $�

�� 9�	� ��� .� ���
�� 8�!�� ���� 	��� ����	��� ��
. O����� @)� ���� ��� .� 8
��"�%��� �.� � ��� .� $��"�%���  ��&��� '��( ��� ..  

8���	� ��;�� 8�;��� �2� ��D $��� ��� ��� #��"� (Ozkan, Tekkaya & Geban,2004) 
 ������� ���  ,< -��� ��
. �2� $� $��"�%���  ��&��� '��( �������� )� ����

�0���� ��"�%�� 9����� . 8� ��� ��� �(�� #(�;��)58 (. :���� 9����� -��� $� ����.�
8����� $� 8�� �� ,��" #����������� 8����� 	� ����	� ��� 8 , �2�� �� ��

��� '��( ��������$��"�%���  ��& ,�.��1 ����	�� , ��� .��� �2�� �� ��
����
���� . �" ��.� $� ������ ��� ��0���� ��"�%���  ������ �
,����� ��� ��� E��< ��<



�( �������� )� ���� ��
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�
���� �!" $� ������� #��� ��� ��� W�	 ��� #F������ �F� 8� �2��	 �� $��� #��
��	��� .! � � ��	� ��� ��� J0��( #(���+ #��F� #�.���� 8�� ��0��A� ��H� 

 ��� $����	� ��
.��0���� ��"�%���  ����� �
� ��� , ����	��� ��
. O�����
��� '��( �������� ���
�� 8�!�� ���� 	���$��"�%���  ��&.  

 ��	� � 8� '
����7������ ��� #��� ��� E �( +�� ���  , #���(� $��� ��
A����
 ��(��� ��"�%�� ��
��� $�
��� �2%
� ��
.�� 7���;� $� $��"�%���  ��&��� '��( ��
���

$0�1��.  

�!;"� ,�UT8�	� � � 7��� 4A��� W�1�� 8���� $� +�� ��� ���A�� ��� �����!��  +
P1� ���� �� ,  ��&��� '��( ��
��� ���A�� ����A�� ��� ��� !�%(� $� 4A���� #����

 7���;� $� $��"�%�����
. 8�� $�
��� +�(�,�� ���� -��� �"  �;%��� �
A � $� 
)��A��� , 8����"� 	���  �;%��� �
A � $�  ��
��� $�
��� �2%�� 7���;� $� 

�A�� $� $0�1�� ��(��� ��"�%����.  

�	!	
.:	� �1�
��	:  

�"����� ��	
��	 ;��.�  

 9��	 8� ��� ��� 9��	� 8�;�#����. ) ��� $� $�
��� +�(�,�� ���� -��� 
#�(����L�(���� @� %��� ����� ��
����� ��� ��� �� ���� ������� ���(�,�� #� ���
� �2�� 

 $�� ���2004/2005 .�����"��� c�8) 332 (.�������� #� �
� )6 ( ) ���
���(�,.  

 8� #(�;� ��� ��� ��� �(�� ��<)81 (���.� ���� -��� 7�� 8� 8����� $� 
 �� �� $� 9� �� $�
��� +�(�,��E ������A�� #(� ���   8#�(�
� ���(�,��.  �D�

��" #������� 8����:��0���� 8����	� ��;��� $�� 	��� :  

 <   	��� ����	������� )8=40.( 2�� �� �� �D�&��� '��( ��� .� ��$��"�%���  �. 
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 7   �.��1�� ����	��� )8=41 .(����
���� ��� .��� �2�� �� �� �D�. 

�(���� #����. 9���� ��� :����  �&���  �;%��� $
;��� ,$�F�� #����.��  ����� �� 4�A 
c
� 8"C��<��� �
� �$�.(���  �;%���  � �D<  8�)4 ( ��< Y)��A�  �;%� #��!

 #����.�� c
� $�F��8"C��<H� �
�   ���� P�%()4 (��� ��� �����  #��! 8" ����� 
� 	�  �;%� . ���	���)1 ( 8��� W��� )� ���� ��� . 7�A ��� ��� �(�� #����.

$
;���  �;%����.  

 &��.�	)1( ��	
��	 ���� ������ ;�)�� <�1�� ��*4�	 
�*���	� ��
���	 �1�
� $
�����  

��$
;���  �;%�    )� ���� ��� .  
)��A�  �� 	  

W��	���  

�&��� '��(�$��"�%���    25  15  40  
����
����  25  16  41  
W��	���  50  31  81  

��	
��	 �	��3:  
d#e�f�d�g��� 8����<��" @��� ��� �!" $�  : ������ @$�.(���  �;%���  ����� �2%��
$��"�%���  �$0�1�� ��(��� .� ������Q�� 8� E��< �;� -�� $8�� �;!��� 8����.  

<6�3 :�1����	 
�*���	 
����	:  

��  ��< P� �.  ����� �"�8) 1991 ( ���� -��� ��
. /�� $
;���  �;%��� )����
$�
��� +�(�,�� . $(��, 8�  ����H� �!" 8�;���)8 (#� �� . �
�  ����H� ������

7��.��  ���� 4�A @����� 8�  ����H� ��� . :����	  ��C�
� �, @#� ����� ���� 8�
  ����  :����  �0��� ���� 8� P���	� .7��	�� 8�;� $;�� :�A�A�   ���� 8< 7	�

 O�A��� 7����� O�A��� 7��	�� 7��.��) �A
���1 .(   

���8� �;Q��� �� ���  ��< ��D 8�  ����H� 8 ��H�� � ��.� #��� 	� �F� 8� 
/��A��� ��� . c
��  ����H� #��, ��<)0.66 ( 8��� ����  � �; ������ ��������

20 KR20 �D� YT�h���� ��� X� R� H���� .  
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<����% : 
����	 �"��		�������� ���� �	 !�����:  

 �������� � �.  ����� �"�)2005 ($0�1�� ��(��� ��"�%�� ��
.�� �2� )���� . 8�;���
 8�  ����H� �!")14 (����� 8�  ����H� W�( 8� E �� ,7��.��  ���� 4�A :����	 

  ����� �0��� ��� < 8� :�����1�< �0��� ��� < 8� . �
� E�A�� �	 � 7��.�� �.���
 7��	�� �
� � %� �< O�A��� 7��	��Q.���)  �A
���2.(  

 ������ 8� �;Q��� �������� ��D 8�  ����H� )2005 ( � ��.� #��� 	� �F� 8�
�A��� ���� + "�L�� ����� 4�A 8�/� . c
� ��� P���, ��<)0.81 ( E���� ��� .�

 ����H�.  

����
.��	 �.��#��	:  

#� 	< �A(�� �
� �.��1��� ���� 	��� 8�����	�
� ���� 	��� �	������ $�M�:  

<6�3 :����
.��	 ����.��	:  

 �
� ��0���� $��"�%���  ��&��� '��( ��� .� ���� 	��� ����	��� �� �< )� �� ��
&��� �A(� ��1 $� $��"�%���  ��&��� '��( ����� �� 4�A @$��"�%���  ��

��	��� �!" $� +�� ��� 7��� ��	� � 8� �2�
� ���A�� �� $��� #���
���� .
 7���;� �
� �2������� ��
.
� #���� K� 8� ����	� '��(�� �!" #(�1��

��� ���A� �,� ���� �
�� �0�� # ��� @��"�%��� 7������ $� E ������� ��"�%Q. 
��� �2%�� .��(�� @��0����Q. X �� @�
0���� �
,��� X � �� . 8� 7��.
� 

��� �2%�� �A� ��� �
� ���� ��%�� �0H�Q. �!2� O�A��� $�
���  ��%��� ������ @
#H�A��.  

�  ��&�
� '��( �,F, ����� ��� 9�1����� #
�� $��"�%�����M�:  E����F��� 7�; �
�� @�� 1��� ��0�1F�� #F��%��� @��0�1�� #F��%�)8%��; ��
A( �; 8�1� 4�A @

A . �, 8�� @�
0�< @E �;!��� 9�1���
� $��"�%���  ��&��� '��( 8� '(:� 
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 ����:�:���
� ��������  �R 7F.�� ��D 8� �
��A��� #���	5�  ���A 4��AK B�!� @
�1 �� ��� 8�(Dissatisfaction) P�2%� 7��.�� /�� $��A�� . [ . ��� B�! ����

 �������� ���
��� #� ��%���(Plausible),��������� (Intelligible ) , �; 8�1� ��;
:H�;�<� �
,�< @E �;!��� '��(�� 8� '( $�
��� �2%�� �
� ��
.�� E������ B�!� 

�" �;�< �����A� B� ��� ��
���.  

��,��� ���� �
�� #F��%���� �
����� '(�� $� �� ��0�1�� O�1��  8< ����A
 ��L(�� 8� #�(� �;��� �21���� ��� ���� $0�1�� ��L(�� �"��%� $��� #�(� �;�H�
 $� ��; ����� �
A� 8� �	��(�� #�(� �;�H�� P1���� ��� +!�� $(�,�� $0�1��

��������:  

H2o               2H
+ 

+2e
-
 + O2 

 �C����� [ . �,$�M� :8�<�(� �;�H� 7"!�  �
A� 8� �	��(�� #�(��� ���� �	�2��� #
 8� �
��A��� #���	K� #1 � B�! ���� _�������D 8�1�� $���� ��
.�� :��2� bQ.� 

 8��� 9�7���<�2�A� ���  . 8��� �� ���2(�� $�����	K��; � 8< $"� �A�A��� :� 
:FD�(:� ����� - �� 8�	� ��2
�  *� NADP

+ ��� #�(� �;�H� �!" ������ #�(��� �
 �" $(�	� ��2�� �D�(
� ����� �;� ��� ��A���NADPH $� ������ +!��� 

 ��0�1F�� #F��%���)8%��; ��
A.(     

<����% :���� �	 ����.��	:  

����
���� ��� .��� $0�1�� ��(��� W�1�� �.��1�� ����	��� �� �< )� �� �� 
)�������H�(@ 1�A��� $��
�< ������� 8�1�� $���� ��"�%��� )� �� $� ��D�(���� E. 

�
���� ��D 8� O�1����� [ ��� �
� �����H� ��� .�� �!" $� ��� , 8��< ��"�%��� !�
 Q.���8���A��� . $� ���� 7��;�� 8� ) ��� E�� �� ��
.�� ���� ��� .�� �!" $��

��A�� ���� ��D �2�%(Q� , ����;� E�A�� E�A�; -��� )� ��� �
���� �����
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����
����� #�LAF�E ����� �
� ��"�%��� -� ���  , 9������� �< ��
.�� �
� ����� 
�"��	(K , �
���� 8< +<Z����� ��
� $�����  �����  ,���C:H���
.
� �2
�( 8� .  

�!" ,O�1����� [ ���� �
���� ���� 8< ���� , �.�� ��� ��"�%��� X�� ��D�(� ���
 8� E ���� �2	���� �
0�����
���� ��D , 8�1�� $��� ����� �� �< ������� ��� ��;

$� ���� 7��;�� $� E� ���� �%
����� �.�(�� , 8�1��� :�1�<  ��(���� �
��� �
0�<
$0�1��.�
���� ��D 8� �2A�A��� ����� �� �< 9�	 ���2(�� $� ����  , �, 8��

� 8� ��
.
� �2����<�2� ��	� �� ��!&��� ����� �	.  

�	!	
.=��	
��	 :  

1   ����	���� ���� 	��� ����	��� ���A�� ��� ��� 9��	� 8� ��� ��� �(�� 8����
�.��1��. 

2  ��� ���� ����� ��D $�.(���  �;%���  ����� ���.� . �(�� #����. -�(��� B�!�
)��A�  �;%� #��! ��� ��� ��� ,� 	�  �;%� #��!�. 

3    ����� ���.��� $��"�%��� �2%�� $0�1�� ��(�� �2%�� ���A�� ��� ���� ����� ��D
7F.�� /�� $
����. 

4  �
�� 7� ��� �
� $��"�%���  ��&��� '��( ��� .� )� ���� �
� �� 	��� 
 ��� ��(�� E �� �; E�� 8�)45 (��� ���� ����� ��D ���D� . 8���A  �1A ���

�
��
� 8���%�� $�  �
� 8�(0�.F� )� ���� ��(,<�2(< ����� .�� ���.��  ��
���
.��� .��� �� ��;E�� �
����� 4A���� 8�� #�����	� ��(���� � ��.�� ��� 

�A� ��%�; $� 4A���
� E �;!��� '�A����
���� ���< 8��2�� . 

5   ���� 	��� ����	��� ) �� 4�A� @��� ��� �(�� �
� ���� 	��� �	������ ���.�
.��1�� ����	��� ) ��� @$��"�%���  ��&��� '��( ��� .� ��� .��� �

����
���� . 8� $(�,�� ��%�� 8�  ���� 9� �� $� )� ���� ��
�� !�%(�� ����� ���
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 $�� ��� �����2004/2005 . $0�1�� ��(���� ��
����� ����
���� E����� )� �� ���
$�)7 (��� ��� $����	� 8� �;� ��%� '�A. 

6    ����� ���.�� $��"�%��� �2%��(H� ��� @$0�1�� ��(��� �	������ ���.� 8� ��2�
�
��� �2%
� 7F.�� 7���;� /�� ���A�� ���� 	���$ $0�1�� ��(��� ��"�%�� ��
��� 

���� 	��� �	����
� �	��(. 

7  ��A��� ��� ��� ����� 7�A� @�2������ �2��	 �� $��� #�(����� 7�� � .
�< �������� ���H���H�� ��%����� ��0��AK� #F�
A��� �2�
� #� 	 ��L(

SPSS. 

�����9:	 �.��#��	� ������	:  
��Z����� 	� P�� ��� � ��� ��� �!" ��(���� .  

� ��; ��� ��� $� �
������ #� �&���� #(�;��Q$:  
1  ��"� 8������ �2�� )� ���� ��� .: 

 <  �� '��( ��� .�&�$��"�%���  �. 

 7  ����
���� ��� .��. 

2  8������ P�� $
;���  �;%���: 

 <  )��A�. 

 7  � 	�. 

�<�� �2%�� $� �,���� �2� 9�����  �&���� �� $��"�%��$0�1�� ��(�� .���D ���P � #��F�
+����� �����#����.� �(�� ��� ���   ����� �
� �2%��$0�1�� ��(���� $��"�%���  

+�����. ������� +! $0�(,�� 8������ ��
A� ������� �� ��� ��� #��1 �  ����H� 
���$
��) 2×2 (Tow- Way ANOVA 'A%�   ,<  $
;���  �;%���� )� ���� ��� .

+����� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� /���� $� ��2(�� ���%����.  
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��;Q�
�    ��� ��� $����	� C��;� 8�  ,i�j�g.       �*��� 	��� 8�����	��� �
� $
�D  ����� 
     � $��"�%��� �2%�� /����� '�� �.��1���  $0�1*�� ��(��� .� *hA  .*������ #�� #�

  A(H�� �����A��� �� ������ #�� .   ���	�� 8����)2 (   �!" '�
�#��0��AK�  #��F�� 
 #����. $����	��(����� ��� .  

  

 &��.�	)2( 
9�6	� �����9�	 ��������		 ���� ������ ���>#� ��
��#��	 ���
��
���	 �1�
� ?�9 ��� �	 !������ ���1�	 ��������	 �"��	 
����	 @�� ��	
��	 

��*4�	 
�*���	 ������   

��*4�	 
�*���	  ��
���	 �1�
�   #�(�������0��AK�  
)��A�  � 	�  

�A��.��  

�&��� '��(�  
$��"�%���  

.������  
+ ������ -� A(H�  

�����  

1.88  
1.95  
25  

1.93  
1.33  
15  

1.9  
1.48  
40  

����
����  .������  
+ ������ -� A(H�  

�����  

1.72  
0.94  
25  

2.5  
1.37  
16  

2.02  
1.17  
41  

A��.��	  .������  
+ ������ -� A(H�  

�����  

1.8  
1.29  
50  

2.23  
1.36  
31  

1.96  
1.33  
81  

  ���	�� 8� LAF� )2 (  -F�����#�.����  :�� "�L �����A��      #�*���	� #�*�F�� 
         $0�1�� ��(���� $
���� $��"�%��� �2%��  ����� $� ��� ��� �(�� #����. .��    �*� P*�


  	��� C��;� 'A�   ��D #����  ) ��� ��� ���(, B�!�  .�����     +! $0�(,�� 8������ ��
A�
 $������ �������)2×2 (Tow- Way ANOVA���	�� 8���� ) 3 (   J0�*�( �*�F�

 �;!��� $0�(,�� 8������ ��
A�.  
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 &��.�	)3 (���� ����%�	 B�����	 &��9� +)2×2 ( @�� ��	
��	 ���� ������ ���>#�
����	 �"��	 
����	���1�	 ��� �	 !������ ����  

8������  ���   W��	�
#��� ���  

 #�	 �
�� A��  

 .����
#��� ���  

���D $0��AK� 
)-(  

 ��H��� /����
)[(  

)� ���� ��� .  0.791  1  0.791  0.452  0.503  
$
;���  �;%���  3.32  1  3.32  1.899  0.172  

)� ���� ��� .×$
;���  �;%���  2.525  1  2.525  1.444  0.233  
��.���  134.613  77  1.748      
$
;��  140.889  80        

    ���	�� 8� O1��)3 (    ��H� ��	� �����0��A�) [ =0.503 (   �*����"-)"0.452 (
 � ��
�����   ,Q      $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� $� )� ���� ��� . ,    �*�H� ��	� ����
��0��A�) [=0.172 (  �����"-)"1.889 ( � ��
�����   ,Q �  �;%���      �*2%�� $*� $
;�*�

   $0�1�� ��(���� $
���� $��"�%��� ,    ��H� ��	� ������0��A�) [=0.233 (  �����"- "
)1.444 ( � ��
�����   ,Q    $
;�*��  �;%���� )� ���� ��� . 8�� ���%��� .   �!*" $*(���

  J0��(�������� �;� C�      ��� ��� �(�� #����. #����	� ) :��0��*A� (    #�.*���� $*�
�2%�� $� �2���F�$
���� $0�1�� ��(���� $��"�%��� .  

��	
��	 +����:  

 $
����� ������� +! $0�(,�� 8������ ��
A� ������� �� ��� ��� �!" #��1 �  ����H
)2×2 (Two- Way ANOVA  ��� ��  ,< $"� �
������ #� �&���� 8� �; : ��� .

�%��� �2%�� �"� 9�����  �&���� $� $
;���  �;%���� @)� ���� /�� $0�1�� ��(���� $��"
$�
��� +�(�,�� ���� -��� #����..  

 ���	�� 8���� Y�2��� ������ �� $��� J0��(
� X � $�Q� �����)4 ( #�.������
:���� ��� ��� �(�� #����. #��F�� �� ������ #��� A(H�� �����A����� ��� + �&���  :

$
;���  �;%���� @)� ���� ��� ..  
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 &��.�	)4(  ���� ������ ���>#� ��
��#��	 ���	
9�6	� �����9�	 ��������	
 ��
���	 �1�
� ?�9 $�#��	 ��� �	 !������ ��������	 �"��	 
����	 �� ��	
��	

��*4�	 
�*���	�  

��*4�	 
�*���	  �1�
��	  �����9:	 �������	  
)��A�  � 	�  

A��.��	  

  
���	 ���� 
�  
��������	  

.������  
H�+ ������ -� A(  

�����  

5.96  
2.13  
25  

7.6  
1.88  
15  

6.58  
2.17  
40  

  
�����1��	  

.������  
+ ������ -� A(H�  

�����  

3.32  
1.91  
25  

5.94  
1.77  
16  

4.34  
2.24  
41  

  
A��.��	  

.������  
+ ������ -� A(H�  

�����  

4.64  
2.41  
50  

6.74  
1.96  
31  

5.44  
2.46  
81  

    ���	�� 8� LAF�)4 ( ���� -F���      ��%*���� �����*A�� �) :�*� "�L (  #��0��*AK
           $
;�*��  *�;%���� )� ���� ��� . 7�A ��� ��� �(�� #����. #����	� #��F� .

�          �*�� ��� �(�� #����. #��F� #����	�� #��0��AK� $� -F��H� �!" �
� l��(�
      $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%��� ��
�����)  ���	��4(       *�� ��� @   :��0��*A� *A� '

            $
��*��� ������� +! $0�(,�� 8������ ��
A� �������� 4F,�� ��� ��� #��1 �)2×2 (
Two-Way ANOVA . ���	�� 8����)5 ( �;!��� 8������ ��
A� J0��(.  

 &��.�	)5 ( ����%�	 B�����	 &��9� +����)2×2 (� @�� ��	
��	 ���� ������ ���>#
��� �	 !������ ��������	 �"��	 
����	  

8������  ���   W��	�
#��� ���  

 #�	 �
8������  

 .����
#��� ���  

 $0��AK� ���D
)-(  

 ��H��� /����
)[(  

)� ���� ��� .  88.501  1  88.501  23.263*  0.000  
$
;���  �;%���  86.66  1  86.66  22.779*  0.000  

)� ���� ��� .×$
;���  �;%���  4.568  1  4.586  1.201  0.277  
Q.���  292.938  77  3.804      
$
;��  486.000  80        
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       $0�(,�� 8������ ��
A� J0��( 8� LAF�)2×2 (�       �*
� �*�� ��� �(�� #����. #��F�
      $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%��  �����)   ���*	��5 (       ��0��*A� �*�H� ��*	�)[ =

0.000 .(  �����"-) "23.263 ( � ��
�����   ,Q      �2%�� #��F� 8���� $� )� ���� ��� .
��   ������� $0�1�� ��(���� $��"�%� .       ����� �� %��� ��1 %�� X�  $(�� �	��(�� �!"�

    �
� '(� $���<P( :           #�*���. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� $� �� � �	�� H
        )� ���� ��� .� /��� $�
��� +�(�,�� ���� -���)     @$��"�*%���  *��&��� '��(

 ����
���� ��� .�� .( T�, 8�� 8U�          /�*� -
��� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� /���� 
             #�*���.�� O���*� )� �*��� ��� . -F���� $�
��� +�(�,�� ���� -��� #����.

 $���
��8� �$��"�%���  ��&��� '��( ��� .� .  

  ��;       $0�(,�� 8������ ��
A� J0��( 8� LAF�)2×2 (     �
� ��� ��� �(�� #����. #��F��
  �� �2%��  �����     +����� $0�1�� ��(���� $��"�%�)  ���	��5(      ��0��*A� �*�H� ��	� @

)[ =0.000 (  �����"-) "22.779 (   $
;���  �;%���  �&��� ��
����� .    �*	��(�� �!*"�
         �
� '(� $���� ��(�,�� �� %��� ��1 %�� X�  $(��<](P :      �*2%�� $� �� � �	�� H

      ��� -��� #����. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%���      /���*�� /��� $�
��� +�(�,�� �
   $
;���  �;%���) � 	�� @)��A�(  @   T�, 8��        ��*(���� $��"�*%��� �*2%�� /���� 8U�
   $� $0�1�����A��            -F���*� $*�
��� +�(�*,�� ���� -��� #����. /�� -
��� 

� 	���  �;%��� #��! #����.�� O���� $
;���  �;%��� /����.  

  LAF��   :�1�<   
A� J0��( 8�    $0�(,�� 8������ ��)2×2 (     �*�� ��� �(�� #����. #��F�
        +����� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%��  ����� �
�)  ���	��5(      �*�H� ��*	� ��� @

  ��0��A�)[ =0.277 (  �����"-) "1.201 (����       )� �*��� �*�� . 8�� ���%���� ��
�
 �;��� $� $(����� �� ��� @$
;���  �;%����)1 (� ��� O1�����%��� �!" ��	.  
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  &*4�	)1(                �D"��	 
�D���	 @D�� �D�	
��	 ���� ������ !	�' �����9�	 ��������� ������	 &�%���	

��*4�	 
�*���	 ������ ��
���	 �1�
� B�� &���� ��.� ��� E� ��� F��� �	 !������ �������	  

        � $��� �,��,�� �� %��� ��1 %�� ���D $(�� �	��(�� �!"�   �
� '(<P( :   �	�� H    *,< 
             /�*�� $�
��� +�(�,�� ���� -��� #����. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� $�

$
;���  �;%��� /����� )� ���� ��� . 8�� ���%�
�.  

+�����	 �4,���:  

 '��( �������� )� ���� ��
��� ������� ��� $��0  �;�� ��� ��� �!" #��"
 $� $��"�%���  ��&��� $0�1�� ��(��� ��"�%�� $�
��� +�(�,�� ���� -��� #����. �2�

)� ���� $� ����
���� ��� .��� �( ��� . $
���� $��"�%��� �2%�� )��D �� ������� $��
$0�1�� ��(���� $
���� $��"�%��� �2%��  ����� �������� ��� ��� �(�� #����. /�� 
$0�1�� ��(����� C��;� J0��(�� # 2L<� @ �2%�� $� ��� ��� �(�� #����. #����	

$0�1�� ��(��� ��"�%�� $
���� . ����	��� #����. )� ��� ���� 	��� �	������ #<�� �,
 $��� $��"�%���  ��&��� '��( �������� ���� 	���#!�<8���A���  ��"�%��� Q.��� 

1� �� #� ��%� #(�1�� @#����.�� /��:� #����.�� ���� E����� �����  ��"�%��
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$0�1�� ��(��� . ����
���� ��� .�� �������� �.��1�� ����	��� #����. )� �� ���
 #� ��%���� @$��
���� 7��;�� �������� @��
���� ��D 8� ����K� �
� #����� $���

�� ��"�%�
� ��
���� ��D 8� �A1����� �" 8���� .�� 8�� $��0 �� � %�� 8�;� @��2
<��� ��"�%��� !�Q.  #����.�� /��8���A��� �� �"!�< ���� @$��"�%���  ��&��� �A(

8���A�������
���� ��� .��� :  
 ���� �� � ��	� J0��(�� # 2L<� :��0��A� /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� $�

 )� ���� ��� . ��� /��� $�
��� +�(�,�� ���� -��� #����.)  ��&��� '��(
�� ��� .��� @$��"�%�������
��( . O���� ��
��� $�
��� �2%�� 7���;� $� ��%��� 8�;�

 $���
�� #����.��8� � $���
�� 82�� �L(� �( ��� $��"�%���  ��&��� '��(� 8� � 
����
���� ��� .��� .$�M� �A(�� �
� J0��(�� �!"  ��%� 8;���:  

 8� X �����  2L� $��� �%
����� �.�(�� $� #����.�� �; ���)���XD�( ( 9�
2�� �� 8�������82����� �D �� �� 8� 82��� �� ��	� � �
�  . �� ��,��� ���� �
��

 �2� 8� #����.�� /�� �� �
� $��"�%���  ��&��� '��( $� ��; ���Q.� @ ��� 
 +!��/�< 8"�1  ��� ��� \��� 2� 8� 82����@  T�, 8�� ���
��� #� ��%�
� 82���D

�A� .��� �A�A��� .!2�� ��� .�� �#A��n<#����.
� �� %��  �;%�
�  82�� �� $� 
�2����;�(�� �������.  

 ��
���� 8�� -,;��� ���%��� �
� $��"�%���  ��&��� '��(� )� ���� ������
� �2	 8� #����.����� 821�� 9� #����.1��:� @/ �< �2	 8�  ��� 8� ��� +!�� 

�.�(�� �!" $� �; ����� $� #����.�� ��R #��
���;  . $� ��"�%��� ��D�(� 8< ��;
���� '��(�� �!"# @��"�%��� �!2� #����.�� �2� �
� E����� 82��(� ��(� 
 �	��(;� @����"�%���:F���  ,;< #����.�� #A��< B�!�:���(�D�� ��
��� $�
��� �2%��� .  

� �D< ��; @#����.�� �; ��� 8� ����� �� %�� )� ���� 8� W�(�� �!" [��< [��
  ���
� �� %�� E����� ��; � ��� /�< +!��  ��� @#����.�� ��D 8� $��!�� ����"H�
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 #����.���
�#��2��� ��	(�� �2%��� �
����  .����� 8;�� �!2�� :T8� 8� )� ���� �	< 
.�� @)� �� ��� . 7
.�� $��"�%���  ��&��� 4��A��:����� ��
.�� �2��  #D��� 8� 

��� ������ �
� ���� @�2%�� �!" 8���� �2� 8� �2��� � ��� �2��� �� ��F�� E�0��  �
�2��� -��Q�  �.� $�  �;��� �!" ���.�� @ �;�< 8� 8� �M� /��.  

����� ��� � +< ���(�� ���  �A �
�P�� ��� 4A���� �
�    ��&��� '��( ��
��� 
 ��"�%�� ��
��� $�
��� �2%�� ��
.�� 7���;� $� $��"�%���$0�1�� ��(��� , 8;��� �� �!�

�� 8� 4A����� � %(� �D ��� ��� �!" 8U� B�!� Y/ �< #��� � J0��(� �	��(�� �!" �( 
7(�	�� �!" ���(� $�.  

 $
;���  �;%���  �&��� 8< J0��(�� # 2L<�:� ,< ��H� �! ��0��A� $��"�%��� �2%�� $� 
 $0�1�� ��(���� /��� +�(�,�� ���� -��� #����.� @$�
��B�!� ��1 %�� #1�  
��(�,�� �� %��� .� ��� B�! 9	 ����"< $��"�%��� �2%�� 7���;� $� $
;���  �;%��� 

��� ��"�%��� ��&�� 8< B�! @�
�
�Q. ��"�%� 7���;�� ���A�� E ����� �2����;� ��� $��� 
 #��
��� #� �2� ��� 8�	��A� ��	�������  "��L��� ���� ���� �A�A� ���
���
�� .

$
;���  �;%��� #�(�;� �2�%( $" ��
���� #��
����� #� �2��� �!"� . ������ �!" $��
 8�����,� 8���H  ���(Lawson & Thompson, 1988) ��&�� .� � ��� 

��� ��"�%���Q.$"� ��
��� $�
��� �2%�� 7���;�� :  
 � 2%��� B� ����2��� � ��� $��� E "�L
� ��
��� $�
��� �.  
 �  B� ����� ��2%��� �A� #��,K P%�L�� ��� +!�� ������Q.. 

 �  ��
��� $�
��� ��2%���� �2	 8� ���� 	��� ����� 8�� ���.(��� #�DF���� $����
/ �< �2	 8�. 

P�
�� 8� �
���
� �� H @8���� #� �2�  ��"�%��� 7��;� ��A $
;���  �;%��� #��
���
 ���
��� ���
����2
,�������� O��� 4�A�  ������ +!��  ��� �
���
� ���(��� �(�� �! �


�� $� $� ���� P0�(� ���.� $��E���	�� -D�� .� �
��� ���� �	��(�� �!" �%���  ,Q
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 #��� ��� 8� ������ J0��( 9� ���
��� ��"�%�
� ��
.�� �2� $� $
;���  �;%���
(Ehindore, 1979; Hewson & Hewson, 1983; Lawson & Thompson, 1988; 

Cavallo, 1996; Johnson & Lawson, 1998; Odom & Kelly, 2001; 

Tekkaya, 2003) .   
 �,��,�� ��1 %
� ���(����# 2L< ��� J0��( � ��	� ��� ��  ,< !+ ��H� ��0��A� $� 

 ��� /��� $�
��� +�(�,�� ���� -��� #����. /�� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%��
 ��� . 8�� ���%���$
;���  �;%���� )� ����, �� �� �F� 8� B�!  ��%� �� �D� 

 $(�����) �;���1 ( #����.�� �(� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� /���� 8< 8��� +!��
 �(� P(� �
�< $��"�%���  ��&��� '��( ��� .� 8� � $���
�� � 	���  �;%��� #��!

 8� � $���
�� )��A���  �;%��� #��! #����.������
���� ��� .���.  
 '��( ��� .� 8� � $���
�� )��A���  �;%��� #��! #����.�� ��� ����(H���

 $��"�%���  ��&��� P(� �
�< 82��� $0�1�� ��(���� $��"�%��� �2%�� /���� 8< 8����
 8< $(�� ��� @����
���� ��� .��� 8� � $���
�� )��A���  �;%��� #��! #����.�� /��

 �������:���%� 8�; $��"�%���  ��&��� '��( +������� ):��� �� ( #��! #����.
�
 ��D 8� $0�1�� ��(��� ��"�%� �2� 8< +< Y)��A���  �;%��� #��!� � 	���  �;%���
 #����.�� 8< 9� $��"�%���  ��&��� '��( �������� 82�� �� �(� 8�A�� #����.��

:��2� 8 2L� � 	���  �;%��� #��!8� �1�< 2�� �L( 8  �;%��� #��! #����.�� 
��������� )� ���� ��� . 8�  L(�� - �� 8���� .��� )��A���.  

 ����� ��� � +< ���(�� ���– 7�A � 4A���� WF.–   ,< ��� . 8�� ���%���
 �!" �( ��� 8� 4A���� 8;��� �� �!� @$
;���  �;%���� $��"�%���  ��&��� '��(

< #��� � J0��(� �	��(��� �!" 8U� B�!� Y/ �� %(� �D ��� ��7(�	�� �!" ���(� $� .  
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�������	:  
�2��	��(���� ��� ��� J0��( ��1 $� , #������� ����� 8;��M����:  

1   8� ����"H���D��
���� �� ����� ��
��� $�
��  , ��
���  �R �2%���)Q.��� ( /��
�2��
. ,Z��� �2(� B�!��� #� �C��� 8� �� �
� ��2$�
��� �2
��A , ��� - �����

 ��
���  �R �2%�� �!" �� � �(��;�� 7�����)Q.���.(  

2   $��"�%���  ��&��� '��( ���"Q� ��
��� $�
�� -� �� �2��0��� )� �� $�
��
��� ,����
���� #�.��(�� ����� �
� �2�� ��� :���� B�!� , ������� �
� �2,A�

 �A(��� �!" )$��"�%���  ��&��� '��( (��
�
� �2�� �� $�. 

3    �;%��� J�� � �������\��H�  �;%��� #� �2� ��
.�� 7��;K B�!� $
;���  �;%��� 
 E��A�� #F;�� 9� �������� ��
��� $�
��� �2%�� 7���;� 8� �2(�;��� $
;���

�������. 

4   $��� ����
���� ���A��� #� ����� �
�  ���� H 4�A� ������� 7����<  ��.�
 �; ����
��� �� ���� #��0�	 �
� , #��D�(���� ��"�%��� .0� � �
� ����� ��(��
E ����� , ��� ���� ��(��� �2� $� ����� +!��  ���)����"�%��� ( �
����� �2(�;� $���

�(��� ���
� E "�L� ���� ����.  
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�	;.	
�  

  8��  ��< ,  ��
�).1991 .(        �	 �	
�D"��	� ��*4D�	 
D�*���	 B�� �,>#�	  �D���#
      ���#�	 $���%�	 &�'	 ���	 ���� ��� &��9��	� .    ���*	�� ���*�  ,  �*���	��

��(� �� ,8��� ,8� ��.  

 �" � ,<  ��A).1993 .(   
%3            
D����	 G	�D9= @D�� �D������	 �D1�
��	 �	����	
            �D�	�1�	� H�D�9'	 ������� ���#�	 $���%�	 &�'	 ���	 ?>� ��� ���"���	

����	 	I"� �"J���9	��"��	 �� 
 .  ���	�� ����  ,B�� ��� ����	 ,�� � ,8� ��.  

 �������� ,  ����).2005.(         +�(�,�� ���� -��� 7F.� $
;���  �;%��� 8�� �DF��� 
        $0�1�� ��(���� ����"�%��� �� ���� /����� ���A�� �A( �2��"�	��� $�
��� ,  4*A�

 �(�� ��D ,����
��	 ��.��	 ,#��;��.  
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#���
����:  

 7��.�� $�< /@����.�� $��<  

@���� ���. ��A�  

  ��� B�(� $�.(���  �;%��� /���� ���A� ���  ����H� �!" -�2�Z�   �*��	5� B *� �� 
     �2�%( ���	5� ���D #�! �" ���� $��� .   �	 h� P�
���W���   #��.��� ���M�   8� ���	5� 

 ����H� �
0�<:  

1  ����� ��C��� < D.  

2  :��
�  ;�7�	� 8< ��D . 

3  ���	K� �D � �
� �A�A��� ���	K� 91. 

4  B���	K �
��A��� 7����� < D�. 

5  �
;��
� B�2� �,�� +!�� 7���� ����  ���. 

6  7��(��� 8�;��� $� ���	K� �D � �
� ���	K� 91. 

7  ���	�� 7��	�� -1< �, ������ 7��	�� 7.�� B�<  # �R �!�. 

8   �	 h��
0��� �D � �
� ��F� ��< 91� ���. 

  


����6	 ����3:  

)1 :��� 8� #���; #� 9(�� #H��� � 9� < # �� $���  ����� ���; ��  ��
8;��  _#H��� � #� 8� �2�
� ���A�� "������� #H��� ��� �; ��	A 8< X ��."   

 <  #���;  . 

 7   )8 (#���;. 

 S   )9 (#���;. 
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 �  )10 (#���;. 

*"� H �$;! ���   

7�*****���:  

1  :��0�� 8�;� -�� ���� ��� #��A ��� 9� #���;�� ��� �( ��� 8< ���(� 2:3. 

2  � ���� ��� #��A ��� ��� ��
;T8U 8�;�� � %�� <�D. 

3   ��0�� 8�;�� ����� 8�� � %��)2.( 

4        ���� ��� #��A ��� 8�; ���(�)4 (   � %�� 8�;)2( � @�  8<    ���� ��� ��� O��)6 (
 � %�� 8�;�� ,;<  ����� )2.( 

5  �2� C�(��� 8;�� ��� . B�(" 8< X ��� H. 

)2 : ���� ��� #��A ��Q�� �������� �2�%( ���� ��C��� $�)������( #��A ��� �; @
 9(�� P��� S��A( +!�� ���� ���)15 (_ ����� 8� ��Q;  

 <  ) 7 (����� �. 

 7   )9 (#H��� �. 

 S   )10 (#H��� �. 

 �  )13 (����� �. 

*" ;! ��� $� H . 

7�*****���:  

1  :��0�� 8�;��  ����� #���; ��� 9� ���� ��� #��A ��� �( ��� 8< ���(� 3:2. 

2  ��0�� ���� ��� #��A ��� 8�;�� �D<  ����� #���; ��� 8�. 

3  :��0�� #���;��� ���� ��� #��A 8�� ����� $� � � B�(" 8�;��) 2.( 

4   ����� #���; ���      -�( ���� ��� #��A ��� 8�;��. 
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5  H���� ��� #��A ���� C�(�
� ��� . �	�� . 

)3 : �;��� ���  L(�$�M�:  

  

  

  

  

  

  

  

  X �� @������ �;��� �
� ��(� < �	�� �� 	� + 	�� B(�" ���(��� ��.  ��&� 
PA	 Q�� ���F�� 8���� E ��  �&� -�� . $� P������ 8< 8;�� $��� #H��(��� +<

_ �� 	���  

 <  )1 ( �)4.( 

 7   )2 ( �)4.( 

 S   )1 ( �)3.( 

 �  )2 ( �)5.( 

*"#H��(��� �; . 

7�*****���:  

1   9� ���(� ��.<  ���� 8< 7	�<���(�  �D.  

2   �M� 9� ���(� �;  ���� 8< 7	�. 

3  � ���(��� ��. ��� ��
;T8U��� -�� 8����� ��� . 

 

)4( 

)10( 

)5( 

)3( 

)5( 

)4 (��� 

)10 (��� 

)5 (��� 

 

)3 (��� 

)5 (��� 

1.     2.      3.     4.     5.  1.     2.      3.     4.     5.  
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4  �%
��� 8����� 8�;� 8< 7	� 8;�� ���(��� ���.< /����� 8< 7	�. 

5  � ���(��� ���.< -
��� 8< 7	��� ��� /����� 8< 7	� 8;���8�. 

)4 : �;��� ���  L(�$�M�:  

  

  

  

  

  

  

  

  X �� <� .���� ���2( $� 8����  �&� �!� ���� �	�� �� 	� + 	�� B(T8U B�! 
 ��F�� 8���� 8�  �&��O	 Q��:���"! ���(��� :������  .��� +< 8< 8;�� $��� #H��(

� $� P������_ �� 	��  

 <  )1 ( �)4.( 

 7   )2 ( �)4.( 

 S   )1 ( �)3.( 

 �  )2 ( �)5.( 

*"#H��(��� �; .  
 

7�*****���:  

1   8 ��� 8< 7	���,<9� 8��  �D< 8��.  

 

)4( 

)10( 

)5( 

)5( 

)3( 

)4 (��� 

)10 (��� 

)5 (��� 

)5 (��� 

)3 (��� 

1.   2.    3.      4.      5.   
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2  M� 9� ���(� �;  ����� ��� ��A #H��(��� 9��	 ������ 8< 7	� �. 

3  ������� ���(��� ���.< 8�;� 8< 7	� 8;�� 8����� ��� -
��� 8< 7	�. 

4   8����� ��� ��� ��
;�� ��. ��� 8< 7	���(��. 

5  :������� 8����� ��� 8�;� 8< 7	����(��� ���.< -
��� 8< 7	� 8;�� . 

)5 ::�D��(� $(���� / ����������  �!� 4F,� ���;  �!� 4F, �
� +��A�  .
_���(��� 8� �" ����� $��� E !��� $" ������%�� E !� 8�;� 8< ����A� ���  

 <  )1 ( 8�)2( 

 7   )1 ( 8�)3( 

 S   )1 ( 8�)4( 

 �  )1 ( 8�)6( 

*") 4 ( 8�)6( 

7�*****���:  

1   #� ����� ��� < ��� S��A(T8�) 3 ($������ �
� # ���� 8�;� �D ���;  �!�. 

2   8� E�A�� ������� E !�  ���( 8< 7	�)6 ( �!�. 

3   8� E�A��  ���( 8< S��A()6 ( �!�. 

4  �������  �!� 8� E ���  �!���       -�(. 

5  �( �D @������%�� E !� ��� ���1K��  ��)3 ( W��	� 8� ���;  �!�)6 ( �!�. 

)6 ::�D��(� $(���� / ��� �
� +��A� )21 (�	���� E !�:  
- )3 (E ��D �� �A  �"�<.  

- )4 (E ��D �� %�  �"�<. 

- )5 (E ��D ������ �  �"�<. 
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- )4 (�
��. �� �A  �"�<. 

- )2 (�
��. �� %�  �"�<. 

- )3 (�
��. ������ �  �"�<. 

- �� E�A�� E !� #� � �!��� �A  �"�< #�! ���(�� 8�;� 8< ����A� ��� @.. 

 <  )1 ( 8�)2( 

 7   )1 ( 8�)3( 

 S   )1 ( 8�)7( 

 �  )1 ( 8�)21( 

*"B�!  �R  

7�*****���:  

1  ������ ���� �� %���� �� �A��  �!��� 8� E�A�� E !�  ���� 8< 7	�. 

2       E �����  �"���   �  �     �2(�� �
��.��  �"��� < �A. 

3   8�; �!� �2� HE ��D �< �
��. P��(  ����H�  . E�A�� E !� �2���
 W��	� 8�  ���� -�� �� �A)7 (�� �A  �!�. 

4   W��	� 8� E�A�� E !�  ���( 8< 7	�)21 (E !�. 

5   9��)7 ( 8�  �!�)21 ( �"�< �2�.�� -�� E !�:��� �A . 

)7 : ��A 8� ��	 $� �2�
� X�D $��� 8� 0%�� 8� �(�� �� �� $� 8� 0%�� O1��
8��� .(�; �!�   D @��(�< �� �� 8�#�� ��!
� �(����� 8� 0%�� BF��� ������A� ��� 
 ,;<�
��2�� 8� 0%�� 8� .  
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 <  �� ��!
� �(����� 8� 0%�� BF��� ������A� @ ��(���  ,;< BF��� 8� 
�
��2�� 8� 0%��. 

 7    @HT8��� ��!
� �(����� 8� 0%�� BF��� ������A� ��� )�� ;< , 8� 
�
��2�� 8� 0%�� BF���. 

7�****���:  

1         ��! �2� �(����� 8� 0%�� 8����< �     8�    8� 0%��
 �2� �
��2��< ��!X��. 

2   ��! �2� �(����� 8� 0%�� X��< ��! �2� �
��2�� 8� 0%�� X��� @X��
<X��. 

3  )18 (�Q:�  8� )30 (:� �� ��! �2� ���< � )12 ( ��! �2�<X��. 

4  8< LAH ��! �2� �(����� 8� 0%�� �; ���< �
��2�� 8� 0%�� �; )��� 
 ��! �2�<X��. 

5  ��! �2� $��� 8� 0%�� 8�          X��< �(��� 8� 0� $". 
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)8 : �1� ��� .�.�
� �(����� B����� BF��� ������A� �" ,;< B���� 8� 
_���2��  

 <  ��(. 

 7   H. 

7�*****���:  

1  �  �1� � .�.� P� 8����� B���� X��1���2 .��� P�  �M� 
���D�. 

2        �1� � .�.� P� 8����� B����. 

3      �2� B����  8�         � �1� � .�.� �2� B���� 8�  �
���1 .�.�. 

4     � ����� .�.� P� 8����� B����      .�.� P� ���2�� B���� 8�
�����.  
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5  ���" �1� � .�.� P� +!�� B���� X��  �21���8���  �M�.  

��($�.(���  �;%���  ����� ���	� S!  
 #�*******��	K� 7�********��� 

�D �� < 7 S � *" 1 2 3 4 5 

1.           

2.           

3.           

4.           

5.           

6.           

7.           

8.           
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 K9���	)2(  

"��	 
����	���������	 ��� �	 !������   

	�����#��:  

7��.�� $�<,  

���� ���. ��A�,  

   ��(��� W�1��� ����"�%��� B�� �� /���� ���A� ���  ����H� �!" -�2�
��� $0�1��Z��2�%( ���	5� ���D �" ���� $��� ���	5� B � ��  .�
��P , �	 ��W��� 
 #��.������M� ����H� �
0�< 8� ���	5� :  

1  ���� ��C��� < D�. 

2  :��
�  ;� 7�	� 8< ��D. 

3  ���	K� �D � �
� �A�A��� ���	K� 91. 

4   D�<B���	K �
��A��� 7����� . 

5  �
;��
� B�2� �,�� +!�� 7���� ����  ���. 

6  7��(��� 8�;��� $� ���	K� �D � �
� ���	K� 91. 

7  ���	�� 7��	�� -1< �, ������ 7��	�� 7.�� B�<  # �R �!�. 

8  �� �D � �
� ��F� +< 91� ��� �	 ��
0�. 

7��.�� ��� :  

�**� ����:  

���***���:  
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  ����H ���	K� S!��($��"�%��� �2%�� $0�1�� ��(����  
 #���	K� 7���� 

�D ��  < 7 S � 1 2 3 4 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

9         

10         

11         

12         

13         

14         
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" 
����	��������	 �"��	��� �	 !������ "  

)1 :$0�1�� ��(��� 8� ��0�1�� #F��%��� $� ��� ������� 8� E�A��:  

<8�	�;�� ��
.� ����� �
A�     7  ��
.� 8�� ;�� ���;< $(�, �
A� 
8�	�;��  

7 �D�.�� 7; � 8��;�     S � ����� �
A� 8�	�;<� 8�	� ��" ��  

?�DDD��	:  

1 +�	 ��.A� $� ��1�� ������ ������ � #�(��� ���� #�(� �;�K� �F.� O2.  

2  ���A� $� ��1�� ������ ATP���ADP. 

3  ���A� $� ��1�� ������ NADP+��� NADPH. 

4  �+�	 ��.A� $� ��1�� ������ CO2 –8�	�;�� �F.� . 

)2 : $��� �����(�� ��
���8< �2(;�� H �� 1��� #�����F��� 8� �
��:  

<8�	�;�� �
.�  7 �
.� Co2       SJ�(� ATP    �    ��!&�� �
� ��A�  

?�DDD��	:  

  1 8�	�;�� �2	���( 8� $��� $0�1�� ��(��� ��
�� ��� H .  

  2  ��(��� ��
�� ��� T�, 8��#��,� Co2.  

3 D�.�� ���A�� $0�1�� ��(��� ��
�� ��� ��0����; �D�. ��� ��0�1�� �.  

4  �+�	 ��.A� $� ��1�� ������ CO2 –8�	�;�� �F.� .  

)3 :$0�1�� ��(��� ��
�� 8� J��(�� ���� +�1��� 7; ��� ���:  

<��;�
&��  7 #�%��%�� +��A< ���"���  ��
R        S�   ���; %��  ��(��   
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?�DDD��	:  

1 � 8�;�)6("���  ��
R 8� #�0��	��A< ���+ #�%��%�� (PGAL)8%��; ��
A $�  ,
�A����
��� $� P������� 8;��� ��
A�� 8� S �� �2(�  ,  ��
R #�0��	 $D��  ���

��A< ���"���+#�%��%�� $0�(, ��
��  ��(�� #�%��%�� .  

2  �A�� �+�	 $(�, ���;<�; � J�(�� #�%��%�� $0�(, ��
��  �+�	 9� 8�� ;�� :� 
�.��:�� $����  8�� ;�)#��,  �R ( ���� +�1��� 7; ��� ���.  

3 :��LA� #��,��  �R 7; ��� �
A�� P(�;� �(�  , X�A 8� 8�0��	 ���  .�(��
��A< 8� ��
R+#�%��%��  , ��
�� 8� J��(�� ���� +�1��� 7; ��� ��"�A< ���
$0�1�� ��(���.  

4 :� �� �	�(��� #�� ;��� 8�;� ��;�
&�� 8%��; ��
A 8� .  

)4 : #F�
���� +<���M�$0�1�� ��(��� ��
�� $� #�(� �;�K� ���� �,�� :  
< NADPH  O 2           Co2         

7  H2O      NADPH 8%��; ��
A          
S NADPH��� �
;��        �8%��; ��
A         
�H2O       $(�,�� $0�1�� ��L(��       ���� $0�1�� ��L(��        

?�DDD��	:  
1  8� #�(� �;�K� 8�  ����  ��� + �� ��1�� ��� 8���L(�� F; X ��� ���(� 

�D�.��� ������ $(�,�� $0�1�� ��L(�� ��� ���� $0�1�� ��L(��.  

2  8� #�(� �;�K� 8�  ����  ��� + �� ��1�� ��� 8���L(�� F; X ��� ���(� 
��� ����� NADP

+ ��� ����� +!�� NADPH+!��  8%��; ��
A $� ������ .  

3  8� �;�K� ��( ��
�  �� $(�,�� $0�1�� ��L(�� 8� �.�(��� #�(� �;�K� ����� 
�D�.��� ������ ���� $0�1�� ��L(�� ���.  
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4 #�(� �;�K� J�2�� ���� ��L(�� E��1� ���A $�  , ��� #�(� �;�K� �!" �����
 ��L(�� P�%( ���A� ��� 4�AADP ��� ATP.  

)5 :$� $(�,�� $0�1�� ��L(��� ���� $0�1�� ��L(�� 8�����:  

<��(� ATP        7 ������ NADP
+

         

S ���
A�� ��0�1�� #F��%���   �           ��L(�� $� ���%��� �; � E��;<
���� $0�1��  

?�DDD��	:  

1 ��� ����� 8� #�(� �;�K� 8�  ����  ��� 8�� �  NADP+ ��� ����� +!�� 
NADPH��0�1F�� #F��%��� $� ������ +!��   

2  #�0��	 ��(� $� #�(� �;�K� �2����� ��0�1�� �D�.�� 8� ��	 ������� ATP.   

3  S��(� < #���; #�0��	 8�  �;ATP��0�1F�� #F��%��� $� �2������H .  

4  ����� �
A� 8� J��(�� 8�	�;��� ���� $0�1�� ��L(�� $� ���%��� �; � ����� 
$(�,�� $0�1�� ��L(��  ��.  

)6 :$"  ;�
� $���A S��(� P�� ��� $��� �
A ���:  

<��0�1�� #F��%���   7 8%��; ��
A        S�   ����� �
A�   ��L(�� �
A � 
���� $0�1��  

?�DDD��	:  

1  #���; ��0�1�� #F��%���  ��� < 8�  �; ATP ;��� S��(� $� ������ $��� .  

2 � �; � �
.�  7��� �	�2� #�(� �;�� ���� $0�1�� ��L(�� $� ���%��
 ���%��� �; � ��� �2���� �(� #�(� �;�K� �!" 8� J�(�� ��0�1�� �D�.�� �2������

 �D�.ATP ����; S��(K ;��� .  
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3 Z��� ��A< ���"���  ��
R +#�%��%�� (PGAL) +!�� 8%��; ��
A� $0�2(�� J��(�� 
 ;��� S��(� $� ������.  

4 ��� ����� 8� #�(� �;�K� 8�  ����  ��� + �� NADP+ ��� ����� +!�� 
NADPH ��F�� S��(K ;��� .  

)7 :  #�0��	 ��� ��O2 �	 #��,� �(� �2DF.� ��� $��� �+ 8� �A�� CO2  $� 
(��� ��
��_$0�1�� ��  

< 2      7  3      S  1    � 6  

?�DDD��	:  

1 �	 #��,�� �+ 8� �A�� Co2  ��� @ �	 �F.�� ����� 8� 8�0��	 ��
A��+ 8�  

O2.  

2  #��,��  �+�	 8� �A��Co2 �	 ��
A� ��� @ �+ ����� 8� �A�� �F.�� -�( 
�	�+   ½O2.  

3  #��,� �(�  �+�	 8� �A��Co2  �F.�� ����� 8� #�0��	 ��� < ��
A� ��� @ 
 �+�	 O2.  

4  #��,� �(�  �+�	 8� �A��Co2�0��	 ��� ��
A� ��� @ �F.�� ����� 8� #
 �+�	 O2.  

)8 :$� 8%��; ��
A ���:  

< �2(��    7 ��0�1�� #F��%��� 4��A ���   S ��
��  � <   +7  

?�DDD��	:  

1   8� E ��; ���; ��	�Co2  �&,�� �FR� 7��� ��
�� $� �	�� .  

2   7
.�� �2(�ATP �  NADPH��1�� $� .�� J�(� $��� .  
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3  1 #����(< E�� ��� S��A� �2(���
�� $� H� �2.��(� ��� H �� � .  

4  Z��� $��� ��0�1�� #F��%��� $� 8�	� ��2��� 8�	�;�� ��� ����� ��
A� ��� 
8%��; ��
A� �� � 1.  

)9 : 8��0�1�� 8���L(�� F; $� �	�� �+�	���� '�� ���� �
;:  

  <�� ;������     7 ���%��� �; �  S #�(� �;�K� �D�( 
  �8��;�� �    

DDD��	?�:  

1  �	�2� #�(� �;�� �F.� �
�  ����� ��A��� �+�	�� P(� )�D�.��� ��(R.(  

2 � 8�	� ��" ��� ����� ��
A� �
�  ����� ��A��� �+�	�� P(� <8�	�;.  

3  ��(� �
�  ����� ��A��� �+�	�� P(� ATP.  

4  ���A� �
�  ����� ��A��� �+�	�� P(� NADP+ ��� NADPH.  

)10 :�%��� ���� *� 8%��; ��
A ��0�1�� #F�:  

<7     �D�.��    Co2 �ATPS       H2O � NADPH�    ATP � NADPH 

?�DDD��	:  

1� @���F�� �D�.��� 8%��; ��
A ��0�1�� #F��%��� ����  Co2  $� P���,� ��� +!�� 
"��
A�� �!.  

2   7; �� 8%��; ��
A ��0�1�� #F��%��� ���� NADPH��
A
� ��F��    ������
 ��� P
�
A� ��� +!��<8�	� ��"� 8�	�;.  

3   ��	�� 8%��; ��
A 4�A� ATP �  NADPH��F�� � 8� ��
R X�A ���A�� 8
��A< ���"���+��A< ���"���  ��
R ��� #�%��%�� + 7; ��� ��� +!�� #�%��%�� 

��
A�� �!" $� J��(�� ���� +�*1���.  
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4  �2��� #�(� �;�K� ��	�� 8%��; ��
A ���  ��L(�� $� ���%��� �; � �2	�(� $��� �	
���� $0�1��.  

)11 :�
� �� 1��� E����F��� $� ��A
�� +��A�:  

  < #�0��	 DNA7        S     #��������  �	 0� #�RNA        
���� �� �;    

?�DDD��	:  

1   #�(��� ��� 8� ��� ��(�� @-��1���� ��(�� �
� E ��D �� 1��� E����F���
)�(��#��� (�2� ������. 

2   #��,� �
� E ��D �� 1��� E����F���Co2. 

3   S��(� �
� E ��D �� 1��� E����F��� O2. 

4  ���A� �
� E ��D �� 1��� E����F��� NADP+ ��� NADPH.  

)12 :�" ���
AF�� ��0�1�� #F��%��� $� #�(� �;�5� $0�2(�� ��������:  

  <7      ���� $0�1�� ��L(��  ��L(��S     $(�,�� $0�1�� ATP        
� NADP

+  

?�DDD��	:  

1               P*(� #�*(� �;�K� 8�  ��� + �� ��1
� ���� $0�1�� ��L(�� X ��� ���(�
 ���A�� $2�(��ADP ��� ATP.  

2              ��� P(� #�(� �;�K� 8�  ��� + �� ��1
� $(�,�� $0�1�� ��L(�� X ��� ���(�
8� �21���� ��� $��� ���� $0�1�� ��L(������� . 

3              ��� P(� #�(� �;�K� 8�  ��� + �� ��1
� $(�,�� $0�1�� ��L(�� X ��� ���(�
P

A� �(� �"��%� $��� #�(� �;�K� X����� �����.  
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4                 8*�  �*�� + �*� ��1*
� $(�*,��� ���� 8��0�1�� 8���L(�� X ��� ���(�
 ��� ����� 8� #�(� �;�K� NADP

+ ��� ����� +!�� NADPH������ +!��  $� 
8%��; ��
A. 

)13: ������NADPH � ATP$� ��0�1�� #F��%��� 8� 8�	��(�� :  

<��L(�� [F����0�1�� 8�8          7    ��� �D�( 8� #�(� �;�K� ����(�
�  �q ��( �
�
�  �     8� �;�K�   S    ���A� PGA ���  PGAL   �     
 #��,�Co2 

?�DDD��	:  

1       �A ������ ��� 8%��; ��
A $�  ��A< 8� ��
R X+   #�%��%�� (PGA)   �����*��� 
    7; � $� 8�	� ��2��NADPH �	� �+ ATP       �*��"���  �*�
R 7; � J�(�� @

��A<+ #�%��%�� (PGAL).  

2   �A�� �+�	 8� Co2 9� +�	�� �+�	  :�*�; � J�*(�� @#�%��%�� $0�(, ��
��  
:��.��#��,  �R . 

3   ��	 �A��0    ��A< ���"���  ��
R 8� 8�+   #�%��%�� (PGAL)     ��*
��  7; � J�(�� 
#�%��%�� $0�(,. 

4              �*�D 8*� �21���� ��� #�(� �;�K� 8��0�1�� 8���L(�� ��%� ���(�NADPH  � 
ATP. 

)14 :�
� $0�1�� ��L(�� +��A�:  

<#�(� �;�5� �
D�(�� ������� X��� @���%��� �; �� @E����� `���<   

7ADP � @H+@  S        �  @#�(����� @#�(��� � ��<�`� E����� �7  +S  
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?�DDD��	:  

1  ��� �
;�� #�0��	 �; �� �; � ��� �2
�(�� �D�.�� E������� `����� X��� 
 $��� #�(� �;�K� ��( �
�
�  �� ���(� �	�2� #�(� �;�� �
.� +!�� $0�1�� ���%���

 #�0��	 ��(� $� #�(� �;�K� 8� �10�%�� �D�.�� '
����ATP.   

2   E������� `����� �; � ��(�� ���� +!�� ���%��� �; � ��� �2
�(�� �D�.��ATP. 

3   ����� �	�2� #�(� �;�� ���%��� �; � �
.�NADP+ ��� NADPH. 

4   #�(��� ��� ��(�� $0�1�� ��L(�� ����)#����(�� (8%��; ��
A� ���F��..  

                                                
 ���� ����	 �
	� ��� 4A��� �� � r� ��20/10/2005. 


