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Oz

Yaparak yasayarak ogrenme yontemlerinden biri olan Tahmin Go6zlem Agiklama (TGA) yontemi, 6grencilerin,
hazirlanan etkinlikte gecen olayin sonuglarini nedenleriyle birlikte tahmin etmelerini, olay1r gézlemlemelerini ve
tahminleri ile gdzlemleri arasindaki benzerlik ve farkliliklarin yorumlanmasini gerektirmektedir. Bu ¢aligsmada, genel
fizyoloji konular1 kapsaminda yer alan bazi deneyler TGA yoOntemi ile yiiriitiilmiis ve 6gretmen adaylarinin tahmin,
gbzlem, agiklama bilimsel siire¢ becerileri incelenmistir. Veriler, arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve biyoloji
egitimi alaninda uzman gortisleri alinarak son hali olusturulmus “TGA ¢aligma yapraklarr” kullanilarak toplanmistir.
Arastirmacilar tarafindan hazirlanan TGA ¢alisma yapraklari, 2 haftalik siirecte toplam 6 deneysel etkinlikte 6gretmen
adaylarina uygulanmistir. Ogretmen adaylarmm TGA ¢alisma yapraklarindaki yanitlar1 dereceli puanlama anahtar
esas alinarak “0”, “1” ve “2” seklinde puanlanmigtir. Ogretmen adaylarinin tahmin ve gdzlem bilimsel siireg
becerilerinde degisiklik tespit edilmemistir. Agiklama agamasinda ise 1. haftada uygulanan deneylerden 2 puan alan
6gretmen adaylariin toplam frekansinin 9, 2. haftadaki deneylerden 2 puan alanlarin toplam frekansinin ise 17 oldugu
belirlenmistir. Bu arastirmanin sonuglari, fizyoloji konulart kapsaminda TGA ydntemine dayali caligma yapraklarinin
degerlendirme araci olarak kullanilmasinin 6gretmen adaylariin “agiklama bilimsel siire¢ becerilerini” gelistirdigini
gostermigtir. Ayrica 6gretmen adaylarinin TGA ¢alisma yapraklarina verdikleri yanitlar incelendiginde “plazmoliz ve
deplazmoliz”, “madde gegisleri” ve “fotosentez” konularinda kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir.
Dolayistyla TGA yonteminin alternatif bir degerlendirme ydntemi olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Fizyoloji deneyleri, tahmin gézlem agiklama (TGA), bilimsel siireg becerisi, biyoloji egitimi.

Abstract

The Predict Observe Explain (POE) strategy is a hands-on learning method that requires students to predict the results
of activity and the reasons why this result will occur, observe the event, and compare and interpret the differences
between their predictions and observations. In this study, some general physiology experiments were conducted using
the POE strategy and the prospective teachers’ prediction, observation and explanation skills were analysed. Data was
collected using “POE worksheets” developed by the researchers and finalised according to the views of experts in the
field of teaching biology. The POE worksheets prepared by the researchers were implemented on prospective teachers
over a two-week period wherein 6 experimental activities took place. The answers provided by the prospective teachers
on the POE worksheets were received a score of “0”, “1”, or “2”. No change was observed in the prospective teachers’
science process skills of prediction and observation. However, in the explanation portion, the total frequency of
prospective teachers who received 2 points in week one was 9 whereas the total frequency of prospective teachers who
received 2 points in week two was 17. The results of this study show that using worksheets based on the POE strategy
as evaluation tools for physiology topics enhanced prospective teachers’ “science process skill of explaining”. Analysis
of the prospective teachers’ answers on the POE worksheets also showed that they had misconceptions about
“plasmolysis and deplasmolysis”, “transfer of substances” and “photosynthesis”. Thus, we can say that the POE
strategy can also be used as an alternative method of evaluation.

Keywords: Physiology experiments, predict observe explain (POE), science process skill, biology education.

“ Bu ¢aligma, 15-17 Kasim 2019 tarihinde Ankara’da diizenlenen VII. Uluslararasi Egitim ve Sosyal Bilimlerde Akademik
Caligmalar Sempozyumu’nda s6zlii bildiri olarak sunulmustur.
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Giris

Fen Ogretiminde laboratuvar etkinlikleri, Ogrencilerin goézlem yapma, tahminde bulunma,
siniflandirma yaparak fikir yliriitme ve problem ¢ézme gibi becerilerinin gelismesine katki saglamaktadir
(Kaya ve Yilmaz, 2016). Ayni1 zamanda 6grencilerin bilim insanlarin nasil calistiklarini anlamalarini
saglayarak, bilime kars1 ilgi ve motivasyon diizeylerini arttirmaktadir (Hofstein ve Naaman, 2007; Karisan,
Bilican ve Senler, 2016). Laboratuvar uygulamalari, yalnizca bilgi aktariminda degil, ayni zamanda
kavramlar arasindaki iliskinin belirlenmesinde ve 6grencilerin bireysel 6grenme stillerine gore etkinlikler
olusturulmasinda kullanilmaktadir (Ebenezer ve Fraser, 2001). Fen egitiminde énemli bir yere sahip olan
laboratuvar uygulamalarmin gerceklestirilmesinde fen egitimcilerine biiyiik gorev diismektedir (Hofstein ve
Lunetta, 2004). Fen egitimcilerinin bu anlamda laboratuvar uygulamalarmin her asamasinda etkili rolii
oldukca 6nemli goriilmektedir.

Laboratuvar uygulamalarinin etkisinin arttirtlabilmesi i¢in 6grenci merkezli 6gretim teknikleriyle
birlikte kullanilmas1 gerekmektedir (Tekin, 2008). Ogrencilerin biligsel, duyussal ve psikomotor
davranislart kazanmalar1 i¢in 6grencinin merkezde oldugu, bilginin yapilandirilmasi ve uygulanmasi
basamaklarin1 igceren farkli Ogretim stratejileri, yontem ve teknikleri kullanilmalidir. Laboratuvar
etkinliklerinin uygulanmasinda kullanilan yontemlerden biri olan Tahmin, Go6zlem, Agiklama (TGA)
yontemi, 6grencilerin hazirlanan etkinlikte gegen olayin sonuglarini nedenleriyle birlikte tahmin etmelerini,
olay1 gozlemlemelerini ve tahminleri ile gozlemleri arasindaki benzerlik ve farkliliklarin yorumlanmasini
gerektirmektedir. Ogrencinin mevcut bilgisi ve deneyimlerini, tahminlerini desteklemek iizere kullanmasi
ve olayin dogasin1 anlamaya g¢aligmasi yoniiyle TGA yontemi kavramsal 6gretimde oldukca etkili bir
yontemdir (Ozyi1lmaz Akamca ve Hamurcu, 2009).

TGA yontemi ilk kez 1979 yilinda Champagne, Klopfer ve Anderson tarafindan Pittsburgh
Universitesi'nde dgrenim goren birinci simif fizik 6grencilerinin diisiinme becerilerini arastirmak amaciyla
“Gosteri, Gozlem, Aciklama” seklinde diizenlenmistir. Daha sonra Gunstone ve White (1981), yiiriittiikleri
yeni bir ¢caligmada “Gosteri, Gozlem, Agiklama” fikrini “Tahmin, Gozlem, Ag¢iklama” seklinde yeniden
revize etmis ve bugiinkii TGA yontemi ortaya ¢ikarmislardir. Ogrencinin ders kitaplarma bagh kaldig
ezbere dayal1 geleneksel 6gretim yontemlerinin aksine TGA yontemi 68rencilere, olaylara kendilerine gore
aciklama getirme firsati vermektedir (White ve Gunstone, 1992).

Yontemin ilk asamasi olan tahmin asamasinda arastirmacilar tarafindan hazirlanan etkinlik
gergeklestirilerek 6grencilerin etkinlik icindeki olaylar ile ilgili tahminlerde bulunmalar1 ve tahminlerini
sebepleriyle birlikte agiklamalar1 istenir. Bu asamada 6grencilere etkinlikle ilgili secenekler sunulabilecegi
gibi agik uclu sorularda sorulabilir (White ve Gunstone, 1992). Gézlem agsamasina gegildiginde 6grencilerin
etkinlikte gegen olaylart onceki deneyimlerini de diislinerek gozlemlemeleri ve gerekirse gdzlemlerin
tekrarlanmasi saglanir. Son basamak olan agiklama agamasinda ise 6grencilerin etkinlikteki olaylara yonelik
tahmin ve gozlemleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar belirlemeleri saglanirken bu ¢eliskiyi giderici
aciklamalar yapmalari istenir. Uygulama tamamlandiktan sonra TGA ¢aligma yapraklar1 degerlendirilir. Bu
yoniiyle TGA, 6grencilerin dersi etkili 6grenmelerini saglayan bir yontem olmakla birlikte 6grencilerin
degerlendirilmesini saglayan alternatif bir degerlendirme yontemi olarak da kullanilabilmektedir (Giiven,
2011). Kozcu-Cakir, Giiven ve Ozdemir (2017), TGA yonteminin genel biyoloji laboratuvar
uygulamalarindaki etkililigini belirlemeye yonelik yaptiklar1 aragtirmada, dgretmen adaylarinin tahmin,
gbzlem ve agiklama agsamalarindaki haftalik gelisimlerini bir dereceli puanlama anahtar1 (rubrik) kullanarak
degerlendirmislerdir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda alana 6zgii becerilerden biri olarak belirlenen bilimsel
stireg becerisi, 6gretim programinin 6zel amaglari igerisinde de yer almaktadir. Bu nedenle deney yapma ve
bilimsel siire¢ becerisi biitlinsel bir yaklagimla degerlendirilmelidir. Bilimsel siire¢ becerileri;
siniflandirabilme, hipotez kurabilme, gézlem ve deney yapabilme, deney sonuglarini yorumlayabilme,
deneyin degiskenlerini belirleyebilme gibi temel becerileri icermektedir (MEB, 2018). Genel olarak temel
siiregler (gozlem yapabilme), nedensel siirecler (tahmin edebilme ve sonuglar1 yorumlayabilme) ve deneysel
siirecler (deney yapabilme ve hipotez kurma) olarak siiflandiriimaktadir (YOK/MEB Gelistirme Projesi,
1997; akt. Bozdogan, Tasdemir ve Demirbag, 2006). Fakat temel olan 6grenilen bilimsel bilginin 6grenci
tarafindan farkli ortamlarda veya durumlarda yansitilabilmesidir. Gozlem, deney ve aragtirmaya dayal
etkinliklerin yapilmasi bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine katki saglamaktadir. Bilimsel siire¢ becerisi
gelismis bir 6grenci, bilim adami gibi diisiinebilme ve olaylar1 yorumlayabilme yetenegine sahip olur. Ayni
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zamanda bilimsel bilginin gelisme siirecinin farkina varir ve siirece dogrudan katilmis olur (Bozdogan,
Tagdemir ve Demirbas, 2006; MEB, 2018; Tan ve Temiz, 2003). Bilimsel siire¢ becerisi 0gretmen
tarafindan farkli yontem ve teknikler ile 6grencilere kazandirilabilir. Yapilan alanyazin incelemesine gore
bilimsel siire¢ becerilerinin 6grencilere kazandirilmasinda, isbirlikli 6grenme yontemi (Bozdogan, Tasdemir
ve Demirbas, 2006), 7E 6grenme modeli (Kanli ve Yagbasan, 2008), FeTeMM etkinlikleri (Yamak, Bulut
ve Diindar, 2014) gibi farkli yontemlerin kullanildig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, TGA yontemi (Bilen
ve Aydogdu, 2012; Karatekin ve Oztiirk, 2012; Kozcu-Cakir, Giiven ve Ozdemir, 2017) ve problem ¢dzme
uygulamalari (Temel ve Morgil, 2007) alanyazinda yer almaktadir. Bu yontemlerden biri olan TGA nin,
genel biyoloji dersi kapsaminda, laboratuvar uygulamalarinda kullanilmasinin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerini olumlu yénde gelistirdigi bilinmektedir (Bilen ve Aydogdu, 2012; Karatekin ve Oztiirk, 2012;
Kozcu-Cakir, Giiven ve Ozdemir 2017). Aym zamanda TGA farkli &gretim yontem ve teknikleriyle
desteklenebilir bir yontem olmasi nedeniyle farkli amaglar i¢in de kullanilmaktadir.

TGA yontemi, kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesi, 6grencilerin akademik basaris1 ve derse
kars1 tutumuna etkisinin arastirilmasinda kullanilmaktadir. Tekin (2008) 6grencilerin fen laboratuvarinda
TGA yéntemine gore deney yapmaktan keyif aldiklarim belirtmistir. Bilen, Ozel ve Kdse (2016), fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin enzimleri anlama diizeyleri iizerinde TGA ydnteminin olumlu etki olusturdugunu
tespit etmislerdir. Calisma sonucunda, TGA yonteminin zaman alict ve zorlayici oldugu bazi 6gretmen
adaylari tarafindan ifade edilmis fakat diger yontemlerden zevkli ve etkili oldugu, derse kars1 ilgiyi artirdigi
da belirtilmistir. Sar1 ve Sengiil (2018) ise, TGA yontemi ile birlestirilmis drnek olay yonteminin 6gretmen
adaylarinin akademik basarisini olumlu yonde etkiledigini tespit etmislerdir. TGA ydnteminin konunun
kavranmasinda oldukga etkili oldugu ve ders igi etkinliklerde alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegi
ifade edilmektedir (Tereci, Karamustafaoglu ve Sontay, 2018). TGA yoOntemi ayni zamanda anlamli
O0grenmenin saglanmasinda da 6nem tagimaktadir.

Alanyazin incelemesi sonucunda, TGA yonteminin; derse karsi ilgiyi artirdigi, kolay uygulanabilir
olmasi1 nedeniyle siklikla tercih edildigi, akademik ve kavramsal basariy1 arttirdigi, kavram yanilgilarinin
tespitinde kullamildig1, farkli degiskenler (tutum, merak ve ilgi) {izerindeki etkisine iliskin ¢ok sayida
calisma oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte, 6grencilerin sorumluluk duygularinin gelismesinde de
etkili oldugu goriilmiistiir (Ayvaci ve Durmus, 2016; Bilen, 2009; Bilen ve Aydogdu, 2012; Bilen ve Ugak,
2010; Giingdr ve Ozkan, 2017a; Kose, Harman, 2014; Sar1 ve Sengiil, 2018; Tekin, 2008; Uyanik, 2017).

TGA yontemi birgok alanda kullanilmasina karsin fizyoloji deneyleri kapsaminda laboratuvar
uygulamalarinda kullanimina iliskin ¢aligmalarin yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda §gretmen
adaylarinin 6gretmekte, Ogrencilerin ise Ogrenmekte zorlandigi fizyoloji konularinda etkili 6gretim
yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Ogretim ydntemleri hem anlamli grenmeyi saglamali hem de
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelidir. Bu anlamda ¢alismanin ana problemini olusturan bu durumun
cozlimiine iliskin, 6gretim yontemi olarak olumlu etkisi olacagi varsayillan TGA’nin kullanilmasi ve
etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.

Biyoloji 6gretmen adaylarmin 6gretmekte 6grencilerin ise 6grenmekte giigliilk yasadigi bilinen
anatomi ve fizyoloji gibi konularda (Cerrah, Ozsevgeg ve Ayas, 2005) anlatim ydnteminden uzaklasarak
farkli 6gretim yontemleri kullanilmalidir. Bu ¢alismada, fotosentez, enzim ve hiicre zarindan madde gegisi
konularina ait deneylerin TGA yontemine uygun olarak hazirlanan ¢alisma yapraklariyla yiiriitiilmesi ve
degerlendirilmesi amaglanmistir. TGA ¢alisma yapraklarinin biyoloji 6gretmen adaylarinin, tahmin, gézlem
ve aciklama bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi lizerindeki katkisinin belirlenmesi, tahmin, gézlem ve
aciklama bilimsel siire¢ becerilerinin zaman faktorii ile iliskisinin belirlenmesi ve dgretmen adaylarinin
fizyoloji konularindaki mevcut bilgilerinin degerlendirilerek kavram yamlgilarmin tespit edilmesi veya
giderilmesi ise ¢caligmanin alt amaglarini olusturmaktadir.

Yontem

Bu c¢alismada, nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum c¢alismast kullanilmstir.
Degerlendirme arastirmalart i¢in Onemli bir yere sahip olan durum c¢aligmalari, mevcut durumun
belirlenebilmesi igin, verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi siirecini kapsayan bir arastirma modelidir
(Aytagli, 2012). Arastirmanin ¢aligma grubunu; 2018-2019 egitim-6gretim yili bahar déneminde, Ankara’da
bir devlet tiniversitesinin egitim fakiiltesinde Biyoloji Egitimi Ana Bilim Dali’nin 4. sinifinda 6grenim goren
ve “Ozel Ogretim Yontemleri II” dersini alan toplam 12 dgretmen aday1 olusturmaktadir. Calisma grubunun
belirlenmesinde, 6gretmen adaylarinin daha once fizyoloji dersini almis olmalar1 dikkate alinmustir.
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Veri Toplama Araci

Aragtirmada veri toplama araci olarak kullanilan “TGA g¢aligma yapraklar1” arastirmacilar
tarafindan gelistirilmistir. Oncelikle ortadgretim biyoloji dersi 6gretim programlarinda yer alan kazanimlar
dogrultusunda alanyazin incelenmesi yapilarak belirlenen fizyoloji deney konularina gore 6gretmen
adaylarinin tahmin, gézlem ve agiklama yapmasina uygun olacak sorular yazilmistir. Daha sonra deneylerin
adaylar tarafindan daha iyi anlagilmasina yardimci olmasi amaci ile deney diizeneklerine ait gorseller
olusturulmustur. Hazirlanan taslak calisma yapraklari iki alan egitimcisinin goriislerine sunulmustur. Alinan
uzman goriisleri dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra, ¢alisma grubunda yer almayan iki
Ogretmen adayina taslak ¢alisma yapraklari uygulanmistir. Yapilan diizeltmelerden sonra son hali verilen
TGA ¢alisma yapraklari; tahmin, gozlem ve agiklama olmak iizere ii¢ bolimden olugmaktadir (EK 1).

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Aragtirmacilar tarafindan hazirlanan TGA ¢alisma yapraklari, 2 haftalik siirecte toplam 6 deneysel
etkinlikte Ogretmen adaylarina uygulanmistir. Laboratuvar ortammda TGA yontemine dayali olarak
hazirlanan konular su sekildedir:

- Karbondioksit miktarinin fotosentez hizina etkisi nedir?

- Enzim etkinligi (aktifligi) nasildir?

- Canl1 hiicrelerde osmoz olay1 nasil gerceklesir?

- Farkl1 151k siddetinin fotosentez hizi iizerine etkisi nedir?

- Plazmoliz olay1 nasil gergeklesir?

- Hiicre zarinin islevleri nelerdir?

Bu deneylerden “Karbondioksit miktarinin fotosentez hizina etkisi nelerdir?”, “Enzim etkinligi
(aktifligi) nasildir?” ve “Canli hiicrelerde osmoz olayi nasil gergeklesir?” isimli deneyler 1. hafta “Farkli
151k siddetinin fotosentez hizi iizerine etkisi nedir?”, “Plazmoliz olay1 nasil ger¢eklesir?” ve “Hiicre zarinin
islevleri nelerdir?” isimli deneyler ise 2. hafta uygulanmistir. Ogretmen adaylarindan deneye baslamadan
once konu ile ilgili tahminlerini nedenleri ile birlikte yazmalari, daha sonra deney asamasindaki
gbzlemlerini not etmeleri istenmistir. Son olarak agiklama asamasinda ise tahmin ve gdzlem sonuglarini
karsilastirarak yorumlamalar1 istenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin analizinde, Kozcu-Cakir, Giiven ve Ozdemir (2017)
tarafindan hazirlanan dereceli puanlama anahtari (rubrik) kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin TGA ¢alisma
yapragindaki yanitlar1 dereceli puanlama anahtar1 esas alinarak “0”, “1” ve “2” seklinde puanlanmistir. TGA
yonteminin Tahmin, Gozlem ve Aciklama asamalarinda kullanilan Rubrik agagida verilmistir (Tablo 1).
Ogretmen adaylarinin TGA ¢alisma yapraklarma verdikleri yanitlar arastirmacilar tarafindan puanlamistir.
Birbirinden bagimsiz puanlama yapan arastirmacilar, daha sonra her bir 6gretmen adayinin sonuglarini
birlikte degerlendirerek ortak bir goriiste toplanmay1 amaglamiglardir.

Tablo 1.
TGA Asamalarinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dereceli Puanlama Anahtari
0 Tahmin ciimlesi yoktur yahut bir sey yazilmamustir.

Bir tane tahmin ctimlesi yazilmstir.

iki veya daha fazla tahmin ciimlesi yazilmistir.

Tahmin

1

2

0 Gozlem ciimleleri tahmin ifadeleriyle deneyi iligkilendirmemistir.
Gozlem 1 Gozlem ciimleleri tahmin ifadeleriyle deneyi kismen iliskilendirmistir.

2

0

Gozlem climleleri tahmin ifadeleriyle deneyi tamamen iliskilendirmistir.

Deneyle tahmin ve gozlem ciimlelerinin iligkilendirilmesi bilimsel agidan dogru degildir veya
bununla ilgili bir agiklama yazilmamstir.

Deneyle tahmin ve gozlem cilimlelerinin iliskilendirilmesi bilimsel agidan kismen dogrudur.

2 Deneyle tahmin ve gozlem ciimlelerinin iliskilendirilmesi bilimsel agidan tamamen dogrudur.

Agiklama

-

Ogretmen adaylar1 O1, O2 ve O3 seklinde kodlanarak ifadelerinin puanlamasina drnek verilmistir.
Ogretmen adaylarmin deneylerden aldiklar1 toplam puanlar yiizde ve frekans gibi betimsel istatistik
yontemleriyle verilmistir. Buna ek olarak 6gretmen adaylarmin ¢aligma yapraklarinda verdikleri cevaplar
incelenmis ve fizyolojiye yonelik bilgileri degerlendirilerek mevcut kavram yanilgilari belirlenmistir.
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Bulgular

Ogretmen adaylarmin TGA ¢alisma yapraklarma verdikleri yanitlar, dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilmis, elde edilen veriler altta sunulan tabloda frekans ve yiizde olarak verilmistir.

Tablo 2.
TGA Yontemi ile Gergeklestirilen Deneylere iliskin Bulgular

Puan
Toplam
Deney

No Deney Adi 0 1 2
f % f % f % f %
Tahmin 0 0 0 0 12 100 12 100

Karbondioksit miktarinin
1 fotosentez hizina etkisi Gozlem 1 8.33 5 41.67 6 50 12 100
nedir?

Agiklama 8 66.67 3 25 1 8.33 12 100
Tahmin 0 0 0 0 12 100 12 100
o FEnzimetkinligi (aktiflig) o000 o 9 4 3333 8 6667 12 100

nasildir?

Aciklama 7 58.34 1 8.33 4 3333 12 100

Tahmin 0 0 1 8.33 11 9167 12 100

3 Canlthiierelerde osmoz 1., g 0 1 833 11 9167 12 100
olay1 nasil gergeklesir?

Aciklama 5 41.67 3 25 4 3333 12 100

Tahmin 0 0 4 3333 8 66.67 12 100

Farkli 151k siddetinin
4 fotosentez hizi Gozlem 0 0 9 75 3 25 12 100
tizerindeki etkisi nedir?

Aciklama 4 33.33 3 25 5 41.67 12 100

Tahmin 0 0 0 0 12 100 12 100

Plazmoliz olay1 nasil

5 . GozZlem 1 833 1 833 10 8334 12 100
gerceklesir?

Aciklama 2 1666 5 4167 5 4167 12 100

Tahmin 0 0 1 833 11 9167 12 100

6 Hiicre zarmmn iglevleri o0 1 833 6 50 5 4167 12 100

nelerdir?

Aciklama 3 25 2 16.66 7 58.34 12 100

“Tahmin” agamasinda 1, 2 ve 5 numarali deneylerde 6gretmen adaylarinin tamaminin (%100; f=12)
en az 2 climle yazarak 2 puan aldiklar belirlenmistir. 3, 4 ve 6 numarali deneylerde ise, 2 puan alan 6gretmen
adaylarinin yam sira, daha az ciimle yazarak 1 puan alan 6gretmen adaylar1 da bulunmaktadir.

“Gozlem” asamasindaki veriler incelendiginde, 6gretmen adaylariin en ¢ok 3 numarali deneyde
tahmin ve deney sonuclarini tamamen iligkilendirerek 2 puan (%91.67; f=11) aldiklari, 4 numarali deneyde
ise tahmin ve deney sonuglarimi kismen iliskilendirerek 1 puan (%75; f=9) aldiklar1 tespit edilmistir.
“Aciklama” asamasinda ise 6gretmen adaylarmin en ¢ok 6 numarali deneyde tahminleri ile gdézlem
sonuglarini bilimsel a¢idan dogru bir sekilde iliskilendirerek 2 puan (%58.34; {=7) aldiklar1 goriilmektedir.
Bunun yan sira, 1 numarali deneyde tahmin ve gozlem sonuclarimin iliskilendirilmesinde bilimsel agidan
hatal1 olmasi ya da bir agiklama yapilmamasi nedeniyle 0 puan alanlarin gogunlukta oldugu (%66.67; f=8)
gorillmiistiir.
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Ogretmen adaylarmin tiim asamalardaki bilimsel siire¢c becerilerine iliskin aldiklar1 puanlarimn
dagilim1 Sekil 1°de verilmistir. 1, 2 ve 3 numarali deneyler uygulamanm 1. haftasinda 4, 5 ve 6 numaralar1
deneyler ise 2. haftasinda gergeklestirilmistir. Buna gdre, tahmin bilimsel siire¢ becerisine yonelik 0 puan
alan Ogretmen adaylarinin frekansinin deneylerden ve zamandan bagimsiz oldugu, 1 ve 2 puan alan
Ogretmen adaylarinin frekansinin ise deneylere gore degistigi ve zamana bagh olarak diizenli bir artis
gostermedigi tespit edilmistir. Gozlem bilimsel siire¢ becerisine yonelik, 0, 1 ve 2 puan alan d6gretmen
adaylarinin frekansinin deneylere gore degisiklik gosterdigi ve zamandan bagimsiz oldugu saptanmustir.
Aciklama bilimsel siire¢ becerisinin ise tiim verilerin aksine, zamana bagli olarak artis gdsterdigi; 1. haftada
uygulanan deneylerden 2 puan alan 6gretmen adaylarinin toplam frekansinin 9, 2. haftadaki deneylerden 2
puan alanlarin toplam frekansinin ise 17 oldugu belirlenmistir.

Frekans
14
12 12 =0 1 m2 12
12 11 11 11
10
10 9
8 8
8 7 7
6
6 5 5 55
4 4 4 4 4
4 3 3 g3
2
2 1 1 1 11 1
0oy 0 0 0 0 0 00 0
0
T G A | T G A|T G A|T G A|T G A|T G A
1 | 2 3 | 4 5 6
Deney No

Sekil 1. Ogretmen Adaylarmin Deneylerden Aldiklari Puanlarin Frekansa Goére TGA
Asamalarindaki Dagilimi

Caligmada kullanilan Dereceli Puanlama Anahtarina gore yapilan puanlama ve 6gretmen aday1
ifadelerinden bazi 6rnekler asagida verilmistir.

1 numarali deney i¢in 6gretmen aday1 4;

Tahmin: Jlk durumda sartlar esit, CO ¢ikist meydana gelir. Son durumda yag ortam yogunlugunu
etkiler CO; ¢ikust az olur (2 puan).

Gozlem: CO- girisi az oldugundan O- ¢ikisi azalmistir (0 puan).
Aciklama: Yanlis. CO; ¢ikist diye diisiinmiistiim, Oy ¢tkist oldugunu ogrendim (2 puan).
3 numarali deney i¢in dgretmen aday1 4,

Tahmin: I¢ine seker konulan patates yogunlugunu artirir. Bu nedenle seker olan patates difiizyonla
cok yogundan az yogun ortama dogru su alir (2 puan).

Gozlem: Icinde seker olan patatese su girisi oldu digerine olmad (2 puan).
Aciklama: Gergeklesti (0 puan).
3 numarali deney i¢in 6gretmen aday1 7;

Tahmin: Sekerin suda ¢oziinmesi ile patates hiicrelerinden behere ge¢cmesini bekliyorum. Ya da
sekerli patatesteki suyun yogunlugunun fazla olmasindan dolay: iginde su olan patatese gore daha az suya
gecmesini bekliyorum (2 puan).

Gozlem: Icerisinde seker olan patates canaginda su birikmigstir (1 puan).

Acgiklama: Tahminlerim gergeklesmedi. Ben sekerin kaba gececegini diisiinmiistiim. Ama aslinda
sekerli ¢canak su aldi. Bunun sebebi de mevcut kavram yanilgimi liseden beri degistiremiyor olusum (2
puan).

4 Numaral1 deney i¢in 6gretmen aday1 11;
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Tahmin: Isik kaynagi yakinken fotosentez hizli, 151k kaynagi uzakken fotosentez yavas olacaktir (1
puan).

Gozlem: Isik 10 cm uzakliktayken 25, 20 cm uzakliktayken 18 kabarcik sayildr (1 puan).
Aciklama: Evet, tahminim ger¢eklesti (O puan).

4 numarali deney icin 6gretmen aday1 4;

Tahmin: Isik miktarinda azalma oldukg¢a deney tiipiindeki CO: ¢ikist da azalacaktir (1 puan).
Gozlem: CO; ¢ikist azaldr. Aradaki su ve isigin uzakligi onemli fark olusturdu (2 puan).

Aciklama: Tahminlerim gerceklesti. Ancak aradaki suyu dikkate almamigtim. Onunda farki
oldugunu dgrenmis oldum. Ciinkii su 15181 kirdi ve etkiledi (1 puan).

5 numarali deney i¢in 6gretmen aday1 5;

Tahmin: Su ATP harcanmadan osmozla geger, sakkaroz gecemez. Su kaybedip plazmoliz olur (2
puan).

Gozlem: Sakkarozdaki biiziigtii, yani plazmoliz oldu. Sudaki sisti, yani deplazmoliz oldu (2 puan).
Aciklama: Gergeklesti (0 puan).
6 numarali deney i¢in 6gretmen aday1 7;

Tahmin: Nisasta yart gecirgen zar olan bagirsak zarindan gegemez. Ciinkii makromolekiildiir. Eger
gegebilseydi iyot ¢ozeltisinde renk degisimi gozlenecekti (2 puan).

Gozlem: Bagirsak zart tizerinde siyah benekler olustu (1 puan).

Agiklama: Nisastamn zardan gegemeyecegini dogru tahmin ettim. Ancak iyotun zardan ge¢me
ihtimalini goz oniine almamisim. Siyah renk olmasimn nedeni nisasta yogunlugunun fazla olmasidir (2
puan).

1 numarali deney igin 6gretmen adayi 4, 3 numarali deney i¢in 6gretmen aday1 4, 3 numarali deney
i¢in 6gretmen aday1 7, 5 numarali deney igin 6gretmen aday1 5 ve 6 numarali deney i¢in 6gretmen aday1 7
“Tahmin” agamasinda diisiincelerini ikiden fazla ctimle ile ifade ettikleri igin 2 puan almislardir. 1 numarali
deney i¢in 6gretmen aday1 4, “Gdzlem” asamasinda, deney gozlemlerini dogru ifade etse de tahmin ifadeleri
ile paralel veya iliskili olmadig1 i¢in 0 puan almistir. 3 numarali deney i¢in 6gretmen aday1 4, 4 numarali
deney i¢in 6gretmen aday1 4 ve 5 numarali deney i¢in 6gretmen aday1 5, “Gozlem” asamasinda tahmin
ifadeleri ile deney sonuglar1 paralellik gosterdigi igin 2 puan almislardir. 3 numarali deney icin 6gretmen
aday1 4, 4 numarali deney i¢in 6gretmen aday1 11 ve 5 numarali deney i¢in 6gretmen aday1 5 “Agiklama”
asamasinda tahmin ve gozlem sonuglarini bilimsel olarak iliskilendirmedikleri ve sadece “Tahminim
gergeklesti” ifadesini kullandiklar i¢in O puan almiglardir. 1 numarali deney i¢in 6gretmen aday1 4, 3
numarali deney icin 6gretmen aday1 7 ve 6 numarali deney icin 6gretmen adayr 7, tahmin ve gozlem
sonuglarini bilimsel a¢idan dogru olarak agikladiklar1 i¢in 2 puan almiglardir.

TGA calisma yapraklar1 incelendiginde; 6gretmen adaylarinin var olan kavram yamlgilarim fark
etmelerini ve degistirmelerine katki sagladigi tespit edilmistir. 3 numarali deneyde 6gretmen aday1 7,
Tahmin agsamasinda “patates ¢anagindan kaba sekerin gegecegini” ifade etmis, deney bitiminde ise “sekerin
kaba ge¢cmesinin miimkiin olmadigini” hatasinin mevcut kavram yanilgisindan kaynaklandigin belirtmistir.
3 numarali deney i¢in 6gretmen aday1 4, Tahmin asamasinda “patatesin diflizyon ile ¢ok yogun ortamdan
az yogun ortama dogru su alacagimi” ifade etmistir. Daha sonra Agiklama kisminda ise “tahmininin
gergeklestigini” belirtmistir. Bu durum O6gretmen adaymin “Madde gegisleri” konusundaki kavram
yanilgisinin hala farkinda olmadigini, suyun difiizyonla degil osmozla az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama
dogru gegtigini bilmedigini goéstermektedir.

4 numarali deney i¢in Ogretmen aday1 4, Tahmin asamasindaki ifadesinde “Elodea bitkisinin
fotosentezi sonucu CO; ¢ikisi gozlemlenecegini” ifade etmistir. A¢iklama asamasinda ise bu kavram
yanilgisina dayali hatasin fark ettigine dair bir agiklama yapmamistir. Buna ek olarak, deneyde Tahmin
asamasinda deney diizeneginde “araya konulan suyun 15181 kirdigini ve fotosentezi etkiledigini” 6grendigini
ifade etmistir. Bu durum kavram yanilgisinin hala devam ettigi, ancak TGA ¢aligma yapraklarinin var olan
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bilgilerine yenilerini ekledigini géstermektedir. Benzer olarak 6 numarali deneyde 6gretmen aday1 7 “iyotun
zardan gecebilecegini” baglangigta diisiinemedigini fakat deney sonucunda fark ettigini ifade etmistir.

5 numarali deneyde 6gretmen aday1 5, Gozlem asamasinda “sakkaroz ¢ozeltisine konulan patatesin
plazmoliz oldugunu”, “sudaki patatesin ise deplazmoliz” oldugunu ifade etmistir. Sudaki patates icin
“deplazmoliz oldu” ifadesi yanlistir. Deplazmoliz, plazmoliz halindeki bir hiicrenin hipotonik ortama
konuldugunda su alip siserek tekrar eski haline gelmesidir. Ogretmen adayinimn “plazmoliz ve deplazmoliz”

konularinda kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir.
Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bilen ve Aydogdu (2010), yaptiklar1 arastirmada TGA yontemi kullanilarak hazirlanan etkinliklerin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyoloji laboratuvarina karsi tutumlarina ve kavramsal basarilarina etkisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulagmislardir. McGregor ve Hargrave (2008) ise bitkilerde
solunum ve fotosentez konularina yonelik bilgisayar destekli TGA etkinlikleri olusturarak yaptiklari caligma
sonucunda Ogrencilerin tahmin ve gozlemleri arasindaki c¢eligskiyi fark edip anlamli G6grenme
gergeklestirdiklerini belirlemislerdir. Kearney (2002) yaptig1 arastirmada TGA yOnteminin fen egitimini ilgi
cekici hale getirdigini bildirmistir. Benzer sekilde Giingdr ve Ozkan (2017a), TGA yontemine dayalh
etkinlere, 6gretmen adaylarinin aktif olarak katilma egiliminde olduklarini belirtmiglerdir. Ayn1 sekilde bu
calismada da fizyoloji konular1 kapsaminda alternatif bir degerlendirme yontemi olarak TGA c¢alisma
yapraklarmin kullanilmasi ile gergeklestirilen uygulamada biyoloji 6gretmen adaylar1 TGA asamalarina
etkin olarak katilim (%100; f=12) saglandig1 gozlemlenmistir.

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara gore fizyoloji deneyleri kapsaminda laboratuvar
uygulamalarinda TGA y6nteminin kullanilmasinin 6gretmen adaylarinin agiklama bilimsel siire¢ becerisini
artirdign goriilmiistiir. Benzer olarak Giingér ve Ozkan (2017b), TGA yéntemine dayali laboratuvar
etkinliklerinin fen bilgisi 0gretmen adaylarinin kavramsal basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimine ve Ogrenim ciktilarinin kaliciligi iizerine olumlu etkisi oldugunu tespit etmislerdir. TGA
yonteminin 6grencilerin tahmin, gozlem ve agiklama gibi biitiinsel bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini
bildirilmistir (Bilen ve Aydogdu, 2012; Karatekin ve Oztiirk, 2012; Kozcu-Cakir, Giiven ve Ozdemir, 2017).
Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar Bilen ve Aydogdu (2012); Giingér ve Ozkan (2017b), Karatekin ve
Oztiirk (2012); Kozcu-Cakir, Giiven ve Ozdemir (2017)’in calismalarini destekler niteliktedir.

Fen bilimlerinde ¢ok sayida soyut kavramin bulunmasi, 6grencilerin 6n 6grenmeleri ve zihinlerinde
olusturduklar1 semalara bagl olarak kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Yapilan
alanyazin incelemesi sonucunda kavram yanilgilarinin tespitinde bircok yontemin uygulandigi ve bu
yontemlerden birinin de TGA yontemi oldugu belirlenmistir. Harman (2014), TGA yontemini kullanarak
ogrencilerin hiicre zarindan madde gegisleri ile ilgili mevecut kavram yanilgilar1 oldugunu tespit etmistir.
Benzer sekilde bu aragtirmadan elde edilen sonuglarda 0gretmen adaylarinin “hiicre zarindan madde
gecisleri” konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 saptanmistir. Bunun yani sira Ogretmen
adaylarinin “is1k siddetinin fotosentez iizerindeki etkisi” konusunda da kavram yanilgilarinin oldugu
belirlenmistir. Bu durum TGA ydnteminin kavram yanilgilarimin tespitinde kullanilabilecegini ve 6nemini
gostermektedir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore hiicre zarindan madde gecisine iliskin yapilan deneyde
6gretmen adaylari, tahmin ve gézlemlerinin birbiri ile uyusmadigini, fakat deney sonucunda mevcut kavram
yanilgilarinin farkina vardiklarim ifade etmislerdir. Benzer olarak Yildirnm ve Maseroglu (2016), TGA
yontemiyle 6grencilerin yanlis bilgilerini diizeltme imkani bulduklarimi bildirmislerdir. Farkli 11k siddetinin
fotosentez hiz1 ilizerindeki etkisine iliskin yapilan deneyde, bazi Ggretmen adaylarmin fotosentezde
kullanilan ve agiga c¢ikan gazlara yonelik kavram yanilgilart oldugu saptanmistir. Fakat 6gretmen
adaylarinin, deney sonunda hala bu yanilgilarimin farkinda olmadiklar tespit edilmistir. Bu nedenle
ogrencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin de
kullanilmas1 gerekmektedir.

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglara gore; fizyoloji konular1 kapsammda TGA yontemine dayali
caligma yapraklarinin kullanilmasinin, biyoloji 6gretmen adaylarinin agiklama bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirdigini, mevcut kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve giderilmesinde katki sagladigini, dolayisiyla
TGA yonteminin alternatif bir degerlendirme yontemi olarak kullanilabilecegini gostermistir. Bununla
birlikte, fizyoloji gibi dgrencilerin 6grenmekte giiclilk yasadigi benzer konularin 6gretiminde de TGA
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yonteminin kullanilmasi uygun olabilir. Farkli konu ve derslerin 6gretiminde bilimsel siirecin gelismesine
yonelik etkisi nedeniyle TGA yonteminin kullanmilmasimin etkili olacagr ongodriilmektedir. Ayrica
Ogrencilerin mevcut kavram yanilgilarinin giderilmesinde TGA yonteminin farkli 6gretim yontemleri ile
desteklenmesi faydali olabilir.
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Introduction

Laboratory activities in biology education enable the student to make observations, predictions and
categorisations, and enhance their skills such as critical thinking and problem solving (Kaya and Yilmaz,
2016). To make laboratory practices more effectively, they must be used in tandem with student-centric
teaching techniques (Tekin, 2008). The Predict, Observe, Explain (POE) strategy is one method used in
laboratory activities and requires students to predict the results of the event alongside the reasons for these
results, observe the event, and interpret the similarities and differences between their predictions and their
observations. POE can be used as an alternative method to evaluate students (Giiven, 2011).

Science process skills are field specific skills in the Science Course Curriculum and include basic
skills such as hypothesising, observing and experimenting, interpreting the results of an experiment,
identifying the variables of an experiment (Republic of Turkey Ministry of National Education, 2018).
Teachers can enhance their students’ science process skills using a variety of methods and techniques. The
literature review conducted shows that the POE strategy has a positive impact on developing science process
skills. The POE strategy is also used to identify and clear up misconceptions, and research the students’
academic success and attitude towards the course.

In this study, we aimed to use POE worksheets to conduct and evaluate certain experiments related
to physiology topics, which are known to be topics teachers have difficulty in teaching and students have
difficulty in learning. Secondary aims of the study include identifying the effect of POE worksheets on the
prospective teachers’ science process skills of prediction, observation and explanation alongside evaluating
prospective teachers’ current knowledge of physiology topics to identify misconceptions.

Method

The case study method, which is a qualitative research method, was used in this study. Case studies,
which have an important place in evaluation research, are a research model that includes the data collection
and analysis process in order to identify the current situation (Aytagli, 2012). The participants for the study
were made up of 12 prospective teachers attending the Faculty of Education, Department of Biology
Education at a state university in Ankara. The prospective teachers who participated in the study were all
4th year students and enrolled in the “Special Teaching Methods II” course. The prospective teachers’
having taken the physiology lesson was also taken into account in deciding the participants of the study.

The data was collected using “POE worksheets” prepared by the researchers and finalised according
to the views of experts in the field of teaching biology. The POE worksheets prepared by the researchers
were used over a 2-week period in a total of 6 experimental activities attended by prospective teachers.

The topics in the list below were covered in line with the TGA method.

» What is the impact of the amount of carbon dioxide on the rate of photosynthesis?
» Enzyme activity
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» Osmosis in living cells

* The impact of different intensities of light on the rate of photosynthesis
» How does plasmolysis occur?

» What are the functions of the cell membrane?

In analysing the data, the answers provided by prospective teachers on the POE worksheets received
a score of “0”, “1” or “2”. The total scores received by the students for the experiments are given using
descriptive statistics methods such as percentage or frequency. The answers the prospective teachers gave
were also analysed and their knowledge of physiology was evaluated in order to identify their
misconceptions.

Findings

It was observed that prospective teachers generally wrote 2 sentences for the “predict” stage of each
experiment and thus received 2 points. Looking at the data for the “observe” stage it was observed that the
highest frequency of teachers was able to completely connect their predictions with the results of the
experiment and received 2 points for the “How does osmosis occur in living cells?” experiment (91.67%;
f=11) while they only partially connected their predictions and the results of the experiment in the “Impact
of Different Light Intensity on Rate of Photosynthesis” experiment (75%; f=9). In the “explain” stage the
highest number of students correctly connected their predictions and the results of their observations in the
“What are the functions of the cell membrane?” experiment while scientific mistakes were observed in the
connection between their predictions and observations in the “What is the impact of the amount of carbon
dioxide on the rate of photosynthesis?” experiment.

When the overall number of points the prospective teachers accumulated over the 2-week period
were observed, it was seen that science process skills of “prediction” and “observation” changed according
to the experiment and were independent of time. However, the prospective teachers’ science process skill
of “explanation” was seen to improve over time.

The results of this study show that POE worksheets contribute to the students’ ability to realise
misconceptions they may have. This study also found that prospective teachers have misconceptions about

the topics “plasmolysis and deplasmolysis”, “transfer of substances” and “photosynthesis”. This shows that
the POE method can be used to identify misconceptions.

Discussion, Conclusion and Recommendations

The results obtained from this study show that using a POE based worksheets in the scope of
physiology topics improves the science process skills of prospective teachers. In line with the findings of
this study, Bilen and Aydogdu (2012), Kozcu-Cakir, Giiven, and Ozdemir (2017) also reported that the POE
method developed students’ holistic science process skills such as prediction, observation and explanation.

When the answers provided on the POE worksheets filled out by prospective teacher were analysed,
we identified that prospective teachers had misconceptions about topics such as “transfer of substances”.
Similarly, Harman (2014) also identified that students had misconceptions about the transfer of substances
through the cell membrane.

According to the results of this study, using worksheets based on the POE method for the teaching
of physiology topics develops the science process skills of prospective teachers, and contributes to the
identification and correction of current misconceptions they may have. It proves that the POE method can
be used as an alternative method of evaluation. Since the POE method develops science process skills
effectively, it is advised that the POE strategy can be used in the instruction of different topics and courses.
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EK1

Deney 1. Karbondioksit miktarinin fotosentez hizina etkisi nedir?
Tahmin Asamasi:

1. Elodea bitkisini su ile doldurulmus iki beher igerisine yerlestirerek, beherler esit miktarda olacak
sekilde 151kl ortama yerlestirilir (Sekil 1.a). Bir siire sonra ne olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi yaziniz.

2. Daha sonra beherlerden birine 80 ml s1vi yag dokiiliirse (Sekil 1.b) ne gibi degisikler olmasini
beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleri ile birlikte yazarak agiklayiniz.

Gozlem Asamasi:

Acgiklama Asamasi: Tahminleriniz  gerceklesti mi? Gergeklesmediyse bunun nedenlerini

aciklayiniz?
Elodea * Elodea
Sekil 1.a Sekil 1.b

Deney 2. Enzim etkinligi (aktifligi) nasildir?
Tahmin Asamasi:

Icerisinde ayn1 miktarda (5 ml) nisasta ¢ozeltisi bulunan 6 deney tiipii hazirlanarak numaralandirilir
(Sekil 2). 1 numarali deney tiipii soguk su dolu bir behere alinarak i¢ine 5 damla tiikiiriik ¢ozeltisi ilave
edilir ve bu test tiipiinden birkag 6rnek alinarak fayans iizerine damlatilir. Uzerine iyot ¢dzeltisi eklenir.
Ayni iglemler sicakligr arttirilarak tiim deney tiiplerine uygulanir. Alinan 6rneklerde ne gibi degisimler
olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi yazarak agiklayiniz.

Gozlem Asamasi:

Ac¢iklama Asamasi: Tahminleriniz gergeklesti mi? Gergeklesmediyse bunun nedenlerini agiklayiniz.

Tikitrilk Cozeltisi

/ 5 ml nisasta qa’ze]l{\\ / (5 damla)
|

! Sofuk Su . / tyot gozeltisi
> > .
(N
AT

Tukurik ozeltisi + Nigasta ¢ozeltisi

Sekil 2
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Deney 3. Canh hiicrelerde osmoz olayi nasil gerceklesir?

Taze Patatesten
Yapilmus Canak
1 Cay Kasign __|

Seker

Sekil 3

Tahmin Asamasi:

Cig patateslerin kabugunu tamamen soyduktan sonra iki adet “canak” yapilir. Patates
canaklarindan bir tanesinin i¢ine yarim cay kasig1 seker koyulur, digeri ise bos birakilir. iki patates canagi
da icerisinde bir miktar su olan behere yerlestirilir (Sekil 3). Bir siire sonra ne olmasini beklersiniz?
Tahminlerinizi yazarak agiklayiniz.

Gozlem Asamasi:

Ac¢iklama Asamasi: Tahminleriniz  gergeklesti mi? Gergeklesmediyse bunun nedenlerini
aciklayiniz?

Deney 4. Farkh 151k siddetinin fotosentez hiz1 iizerindeki etkisi nedir?

Su + Sodyum —>pb
bikarbonat
Elodea ——i- 10 cm
Iginde soguk su Isik kaynagi
bulunan beher
Sekil 4

Tahmin Asamasi:

1. Karanlik bir ortamda, deney tiipiiniin igerisine bir miktar su ve bir spatiil dolusu sodyum
bikarbonat eklenerek test tiipii dik olacak sekilde konumlandirilir. Test tiipiiniin icerisine Elodea bitkisi {ist
kenar1 su yiizeyinin altinda kalacak sekilde yerlestirilir. i¢i soguk su ile doldurulmus olan beher deney
tiipiiniin yaninda konumlandirilir ve deney tiipiine 10 cm uzaklikta olacak sekilde 151k kaynag yerlestirilir
(Sekil 4). Birka¢ dakika boyunca gdzlemlenir. Daha sonra 151k kaynagini bitkiden uzaklagtirarak deney
tekrarlanir. Bir siire sonra deney tiipiinde ne olmasimi beklersiniz? Tahminlerinizi nedenleriyle birlikte
yaziniz.

Gozlem Asamasi:

Aciklama Asamasi: Tahminleriniz gergeklesti mi? Gergeklesmediyse bunun nedenlerini agiklayiniz.
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Deney 5. Plazmoliz olay1 nasil gerceklesir?

Yaklasik 60 mm Yaklasik 60 mm
G s0mn  [) [ cwstom
Su Derisik
Sakaroz
Cozeltisi
Sekil 5 Sekil 6

Tahmin Asamasi:

Yaklasik 60 mm uzunlugunda ve 5-10 mm capinda iki patates dilimi hazirlanir. Dilimlerden biri

icerisinde su bulunan behere (Sekil 5), digeri ise igerisinde derisik sakkaroz bulunan behere yerlestirilir
(Sekil 6). Bir siire sonra ne olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi yaziniz.

Gozlem Asamasi:

Aciklama Asamasi: Tahminleriniz gergeklesti mi? Gergeklesmediyse bunun nedenlerini agiklayiniz.

Deney 6. Hiicre zarmmn islevleri nelerdir?

Tahmin Asamasi:

Yaklasik 15 cm uzunlugundaki bagirsagin bir ucu iple sekildeki gibi baglanir. Diger ucundan bir
miktar nisasta ¢ozeltisi eklenir ve sikica baglanir. Nisasta ¢ozeltisinin bagirsagin digina tagsma ihtimaline
kars1 bagirsak iyice yikanarak arindirilir. Behere 300 ml su konularak iizerine bir miktar (su kahverengiye
donene kadar) iyot ¢ozeltisi eklenir. Hazirlanan bagirsak beherin icine konularak yaklasik 20 dakika
beklenir (Sekil 7). Siire tamamlandiginda nasil bir degisim olmasini beklersiniz? Tahminlerinizi yaziniz.

Gozlem Asamasi:

Nisasta

Zl;:'»zehisi

S

Sekil 7

Tyot ciizeltisi

Acitklama Asamasi: Tahminleriniz gergeklesti

mi? Gergeklesmediyse bunun nedenlerini
aciklaymiz?
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