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Giris

Fotosentez, kavranmasi olduk¢a zor ve soyut bir konudur. Bu
durumun pek ¢ok sebebi vardir: ilkokuldan itibaren deney ve
gozleme dayali anlatilmamasi, fotosentezin birbirleriyle ilintili ¢ok
sayida farkli konulardan olusan karmasik yapiya sahip olmasi ve
konunun 6gretiminde zaman kisitlamasinin olmasi gibi pek cok
neden sayilabilir. Diger yandan okullarda laboratuvar deneylerinin
az yapilmasinin da pek ¢ok sebebi vardir: Bazi okullarda laboratuvar
bulunmamasi, birden fazla sinifin ayni anda laboratuvari kullanmak
istemesi, siniflarin kalabalik olmasi, kalitesiz veya sayica yetersiz
materyal nedeniyle 0gretmenlerin sadece gosteri yontemini tercih
etmeleri, mifredatin igeriginin yogun olmasi, laboratuvar
ekipmanlarinin pahali olmasi, bazi deneylerin tehlikeli olmasi,
deneylerin uzun siirmesi vb. olarak siralanabilir (Ozdemir & Unal,
2025: 70; Kavlak & Birhanli, 2023: 40). Yukarida saydigimiz ve
deginmedigimiz pek ¢ok nedenden dolay1 dgrencilerde fotosentez
konusunda pek ¢cok kavram yanilgilari, eksik veya yanlis 6grenmeler
olabilmektedir.

Kavram yanilgilari lizerine yapilan arastirmalar, 68rencilerin
fotosentez hakkinda onemli kavram yanilgilarina sahip olduklarini
gostermektedir. Tekkaya & Balci (2003: 103) yaptig1 calismada su
kavram yanilgilarin1 tespit etmistir: ‘‘Fotosentez, bitkilerin 151k
altinda solunum yapmasidir. Fotosentez, bitkilerin solunumudur.
Fotosentez bir gaz degisim siirecidir. Karbondioksit, su, giibre ve
mineraller besin maddeleridir. Fotosentezi yalnizca yesil bitkiler
yapabilir. Fotosentez enerji saglayan bir mekanizmadir. Bitkiler
besinlerini topraktan alirlar. Bitkiler CO2’yi alir ve O2’ye
doniistiirtirler.”” Bu noktada bu kavram yanilgilarinin kaynaklarmin
belirlenmesi gerekmektedir.

Kavram yanilgilarinin sebeplerinde birisi ortak paylasilan
bazi giinliik deneyimler olabilir. Giinliik hayatta kullandigimiz
kelimelerin bilimsel anlamlar1 biyolojide farklidir. Bu durum bazi
kavram yanilgilarina yol agabilir. Toplumumuzda yatak odalarinda
cicek olmamasi gerektiine dair yaygin bir inanis vardir. Ayrica
giinliik hayatta yunus ve fok kelimelerinden sonra balik kelimesini
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ekleyerek onlarin memeli degil balik oldugunu ima ederiz (Tekkaya
& Balci, 2003: 105). Gilbert, Osborne & Fensham (1982: 625),
“partikiil” kelimesinin bilimsel olarak atom, molekiil veya iyon
anlamlarinda kullanildigini soylerler. Ancak giinliik hayatta kati
maddenin kiiciik ama goriilebilir bir parcasi olarak kullanildiginm
belirtirler. Sonug¢ olarak bu durum kii¢iik pargaciklardan olusan
havay1 aciklamada yanlis bir uygulamaya yol agar. Bell (1985),
yaptig1 bir calismada “enerji” ve “gida” kelimelerinin giinliik hayatta
“enerjik”, “yasam i¢in gerekli” ve “saglikli olmak icin gerekli”
anlamlarinda kullanildigini ileri stirmektedir (Tekkaya, 2002: 260).
Giinliik hayatta, viicudumuzdaki ince killara ve kuslarin viicutlarini
kaplayan yapilara tiily adin1 veririz. Biyolojik olarak tiiyler yalnizca
kuslarda bulunur. Bu tiir 6rneklerin sayisini artirabiliriz.

Ote yandan, fotosentezin hem kimya hem de fizikte bulunan
kavramlarla yakindan iligkili oldugu bilinmektedir. Ancak, farkli
bilim dallar1 birbiriyle iligkili bu konulara farkli bir bakis agisiyla
yaklagmaktadirlar. Bu durum, 6grencilerin fotosentezle ilgili diger
konularin iliskisini gérmelerini engellemektedir. Berthelsen'e gore;
ogrenciler canlilarin hiicrelerden olustugunu anliyorlar, ancak
hiicrelerin atomlardan ve molekiillerden olustugu kavramini
icerecek sekilde genisletemiyorlar. Benzer sekilde, enerjinin
korunumu kavrami, bir besin agindaki, fotosentezdeki ve
solunumdaki bir¢ok beslenme iligkisini anlamak i¢in esastir. Ancak,
ogrenciler enerjinin ¢esitli yasam siirecleri araciligiyla aktarilmak
yerine canlilar tarafindan yaratildigii ve yok edildigini
diisinmektedirler (Tekkaya, 2002: 261). Yani, 0&grenciler
fotosentezin bir enerji ve madde donilisiim mekanizmasi oldugunu
idrak edemiyorlar. Bunun en temel sebepleri; kimyada
“‘yilikseltgenme-indirgenme, enzimlerin ¢aligma mekanizmalari,
kimyasal baglar ve 6zellikleri’’, fizikteki ‘‘termodinamik yasalar1 ve
kuantum’’, biyolojide “’hiicre ve organellerinin yapis1 ve isleyisi’’
gibi pek c¢ok birbiriyle iliskili konularda bilgi eksikliklerinin
fotosentezi anlamay1 zorlagtirdigini ve bircok yanlis anlamaya
katkida bulundugunu varsaymak mantiklidir. Ilaveten, dgrenciler
yeni Ogrendikleri kavramlar1 (bitkiler kendi yiyeceklerini yapar)
daha 6nce 6grendikleri kavramlarla (bitkiler yiyeceklerini topraktan
alir) birlestirdiginde ortaya ¢ikar. Bu tiir durumlar 6grencilerin
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zihninde kavramsal ¢atismalar dogurur (Abenes & Caballes, 2020:
35; Tekkaya, 2002: 261).

Baz1 c¢alismalar, yanlis veya hatali Ogretim yoluyla
ogretmenlerden Ogrencilere yanlis anlamalarin  aktarildigim
gostermistir  (Sanders, 1993: 919; Yip, 1998: 207). Baz
arastirmacilar, ogretmenlerin kullandig1 degerlendirme
yontemlerinin &grencilerin yanlis anlamalarinin gelismesinde bir
etken olabilecegini 6ne siirmektedir. Ogretmenler yalnizca notlara
gore degerlendirme yapmamali; konuyu anlama diizeylerini
belirlemek  igin Ogrencilerin sOylediklerini dikkatlice
dinlemelidirler. Ogrenciler fikirleri hakkinda siirekli geri bildirime
ihtiyaglar1 vardir. Mintzes, Wandersee & Novak (2001: 118) gore;
biyolojide anlamli 6grenmeyi ve kavramsal anlayisi destekleyen
birka¢ yeni degerlendirme stratejisi Onermistir. Bunlara kavram
haritalari, V-diyagramlari, klinik goriismeler, portfoyler ve
kavramsal tani testleri dahildir.

Ders kitaplarinda konularin etkili bir sekilde anlatilmamasi,
konularin yanlis siralanmast ve birbirleriyle iliskilendirilmemesi
ogrencilerin konular1 anlamalarmi 6nemli Olgiide azaltmaktadir.
Ornegin, fotosentez anlasilmadiginda besin zinciri ve besin ag
kavramlar1 6grenciler i¢in anlamsizdir (Tekkaya, Capa & Yilmaz,
2000: 143). Ancak, fotosentezden once Ogrencilerin iireticiler ve
tilketiciler, organik ve inorganik molekiiller arasindaki fark:
anlamalar1 gerekir. Tiim bu faktorler ezberci 6grenmeye ve her ders
iceriginin yalnizca o derse ait oldugu ve digerleriyle higbir iliskisi
olmadig: algisina yol acar. Bu durum ayrica biyoloji miifredatinin
anlamli 6grenmeyi tesvik etme amacini da bosa ¢ikarir. Bu noktada,
miifredat gelistiricileri ve ders kitab1 yazarlari, 6rnegin bir kavramin
birden fazla anlamimi aciklayarak potansiyel sorunlari erken
yakalamak i¢in bilingli bir ¢aba gosterebilirler.

Gilinlimiiz diinyasinda teknolojinin hizla ilerledigi ve bilgiye
ulasmanin kolaylastig1 bir cagda yasamaktayiz. Son yillarda
ozellikle fen derslerinde yukarida siraladigimiz  giigliiklerin
iistesinden gelmek icin Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO)
kullanilmaya baslanmistir (Ertepinar & ark., 1998; Kdse, Ayas &
Tas, 2003: 111). Bilgisayarlar bir O6grenme ortami1 olarak
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kullanilmaktadir. BDO, 6gretim siirecini ve dgrencinin 6grenme
istegini giliclendirir, her 6grenci kendi hizina gore Ogrenir ve
bilgisayar teknolojisiyle kendi basina 6grenebilir (Sahin & Yildirim,
1999: 57-60). BDO'niin en biiyiik yarar1, konu ve kavramlar1 gorsel
ve isitsel olarak aktarabilmesidir (Engin, Tosten & Kaya, 2010: 70).
Bu durumun biiyiik firsatlar getirdigi bir gergektir. Ote yandan, el
becerilerinin eksik oldugu, sadece biligsel bir diinyanin kapilarin
araladigt da bir gercektir. Her seyin internette kolayca
bulunabilecegi algisi, bilginin degerini anlamayi1 zorlagtirmaktadir.
Kisacasi bu durumun diisiinme ve el becerilerimiz agisindan bizi
tembellestirdigini sOyleyebiliriz. Bu olumsuzluklar1 asmak ve
ogrencileri ¢alisirken eglendirmek, yaparak ve yasayarak
ogrenmelerini saglamak ve dikkatlerini ¢ekmek i¢in klasik 6devler
yerine evde deneyler vermenin daha egitici ve anlasilir olduguna
inantyoruz. Ote yandan yogun bir miifredatla bogusan 6gretmenlerin
konuyu anlatirken deney yapmaya yeterli zamanlar1 yoksa evde
deneylerin konuyu daha kalici bir sekilde pekistirmelerini
saglayacagina inaniyoruz (Teke & Cetin, 2024: 2883; Kagar, Yayla
& Tiirkoguz, 2021: 100). Internette sanal laboratuvar uygulamalari
olmasina ragmen O&grencilerin deney diizenegini kendilerinin
kurmasi, gozleri ve kulaklar1 disinda diger duyularini da
kullanmasinin 6grenmeyi artiracagina inaniyoruz. Diger yandan
ogrencilere her seyi hazir deney setleriyle ders vermenin de sinirh
bir 6grenme saglayacagina inaniyoruz.

Yukarida siraladiimiz  olumsuzluklari azaltmak veya
ortadan kaldirmak icin evde deney yapmay1 Oneriyoruz. Ev
deneylerini, 0Ozellikle dokunma duyusuna hitap eden gergek
deneyimlerin yasandig1 ortamlar olarak tanimlayabiliriz. Ev
deneyleri, Ogrencilerin evde ve istedikleri zaman deney
yapabilecekleri, basit ev malzemeleriyle hazirlanmis ve 6grenenlerin
aktif oldugu etkilesimli o6grenme ortamlaridir. Deneyler,
ogrencilerin 6grenme istegini artirir ve arastirmayi tesvik eder.
Okuldaki laboratuvarlarin yetersizlikleri géz oniine alindiginda, ev
deneyleri esit firsatlar saglar. Ev deneyleri sayesinde 6grenciler
bilimsel arastirma yapma becerisi kazanabilirler. Ogrencilerin basit
malzemeler ve talimatlarla kendilerinin yapabilecegi deneyler
yapmasinin, deney diizeneklerini kurup dokunmalarinin onlar igin
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daha ilgi ¢ekici ve egitici olacagina inaniyoruz (Asa & Calig, 2024:
323; Pasa & Azbay, 2022: 6).

Gerekli bilgilendirme ve uyarilar yapildiktan sonra evde
yapilan deneylerin ve bu etkinliklerden kaynaklanan kazalarin
insanlara ve c¢evreye ¢ok az veya hi¢ zarar vermedigi, 6grenciye
simirsizca deneyimleme, tekrarlama ve konuyu anlama firsati
sagladig1 soylenebilir. Ogrenme yolunda en biiyiik kazanimlardan
biri 6grencinin istedigi kadar tekrar yapmasi ve zaman kisitlamasinin
olmamasidir. Ciinkii 6grenci belirli bir ortama ve zamana bagl
kalmadan serbest zamanlarinda istedigi gibi deney yapma ve etkinlik
yapma firsatina sahip olur.

Evde yapilan deneyler evimizin mutfaginda veya
banyosunda sayisiz deney ve gézlem firsat1 verir. Ucuz, kolay temin
edilebilen ve basit ev malzemeleriyle deneyler yapmayr mimkiin
kilar. Ogrenciler, evlerinin konforunda ve bir bilim insanmnin
mantigryla deneyler yapabilirler. Ev deneyleri, okul kitaplarindaki
aktiviteleri ve daha fazlasini igerebilir. Ev deneylerinde dgrenciler,
malzeme temin etme, kullanacaklari malzemeleri tanima, kayit
tutma, not alma, etkili bir sekilde takip etme, 6l¢iim yapma, deney
diizenegi kurma ve planlama gibi bir¢cok beceriyi gelistirmek ve
kullanmak zorundadirlar (Baydere & Cakir, 2019: 118; Seydioglu &
Baris, 2021: 221). Bu yonleriyle, Bilgisayar Destekli Ogretim'in
(BDE) bir parcas1 olan okuldaki deneysel aktivitelerden ve sanal
laboratuvar ortamlarindan farklidirlar.

Diger yandan, klasik derslerin etkisini artirmak igin
ogretmenler bilgisayar, cep telefonu, akilli tahta, projeksiyon cihazi,
yazi tahtasi, laboratuvar deney materyalleri gibi farkli egitim
araclarim etkili bir sekilde kullanabilmelidir. Ayn1 sekilde 6gretmen
adaylarinin da gelecekte etkili ve verimli fen egitimcileri
olabilmeleri i¢in gercek veya sanal laboratuvar uygulamalariyla
birlikte  teknolojiyi  nasil  kullanacaklarint  bilmeleri  ve
uygulayabilmeleri gerekmektedir (Efe & ark., 2011: 325; Seref &
Akbulut, 2024: 2026). Sadece bilisim teknolojilerinin veya klasik
deneylerin yeterli olmadig1 bir egitim diinyasinda yasadigimiz bir
gercektir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte soru ¢ozmeye dayali
siradan 6devlerin de ise yaramadigi bir doneme girdigimiz de bir
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gercektir. Klasik 6devler yerine evde deneyler yapilmasinin daha
faydal1 olacagimi diisiinmekteyiz. Bu nedenle 6gretmen yetistiren
fakiiltelerin miifredatlarin1 bu yeni durumlart dikkate alarak
giincellemeleri ve 6gretmen adaylarini ¢agin gerektirdigi becerilerle
yetistirmeleri gerekmektedir.

Basit malzemelerle evde deneyler yapmak; okula baglh
kalmadan, zaman ve mekan kisitlamasi olmadan ger¢cek zamanli,
birey odakli, erisilebilir, esnek ve uygun maliyetli 6grenme saglar
(Asa & Calis, 2024: 302). Ancak kitapta yeterli sayida sekil ve
aciklama yoksa, istenen malzemeler pahali ve elde edilmesi zorsa
veya ebeveynler yeterli destegi saglamazsa 6grenme engellenebilir.
Bu nedenle, ev deneyleri tasarlarken malzemelerin erisilebilirligine,
maliyete ve deneylerin 6grencilerin kolayca yapabilecegi diizeyde
olmasma dikkat etmeliyiz. Ogrencilerin fotosentezi daha iyi
anlayabilmeleri i¢in fotosentezin daha detayli anlatilmasi, her
asamasina yonelik deneyler tasarlanmasi, gozlem ve Olglimlerin
yapilmasi gerektigine inaniyoruz.

Calismada deney materyali olarak bardak, maden suyu sisesi,
siringa, lastik eldiven, mor lahana suyu veya camasir sodasi gibi
basit malzemeler tercih edilmistir. Deneyler o6dev tarzinda
hazirlandigindan malzemelerin insan sagligina zararsiz veya daha az
zararli, ucuz ve kolay ulasilabilir olmasina dikkat edilmistir.
Deneylerin agsamalar1 sirayla verilmistir. Deney sonuglarini daha iyi
anlay1p kavramak i¢in acik uclu sorular sorulmustur. Ogrencilerden
deney diizenegini kurmalari, deneyleri kendilerinin yapmalari,
sonuglart gézlemlemeleri, yorumlamalar1 ve verileri kaydetmeleri
istenmistir. Bu kitap boliimiiniin 6gretmenlere ve Ogrencilere ev
deneyleri konusunda rehberlik edecegini diisinmekteyiz. Ev
deneylerinde fotosentetik pigmentler, fotosentez ve fotosentez hizini
etkileyen bazi faktorler ve fotosentez sonucu olusan bazi iirlinler
incelenmistir.

Amacimiz

1. Laboratuvarda yapilan deneylerin evde de giivenli bir
sekilde yapilabileceg§ine inaniyoruz. Onceligimiz
"Fotosentetik pigmentler nelerdir? Fotosentez nedir?
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Fotosentez  hizin1  etkileyen faktorler nelerdir?
Fotosentezde olusan son iiriinler nelerdir? Fotosentez
konusunda evde basit malzemelerle deney yapabilir
miyiz?" sorulari lizerine deneyler tasarlamaktur.

2. Her deneyin sonunda, deneyle ilgili ileri diisiinme
becerilerinin kullanimini gerektiren agik ug¢lu sorular
soruldu. Bu becerilerden en azindan bazilarim
kazandirabilir miyiz?

3. Bu, laboratuvarda ileri teknoloji ve malzeme gerektiren
deneylerin en azindan bir kismint basit ve ucuz
malzemelerle modelleyip lise veya ortaokul miifredatina
dahil edebilir miyiz? sorularmma cevap bulmayi
amaglayan bir arastirma kitab1 bolimiidiir.

Yontem
Kisa Bir On Bilgi

Fotosentez, bitkiler, baz1 bakteriler, bir ve ¢ok hiicreli algler
ve baz1 bir hiicreli Okaryotlar tarafindan gergeklestirilebilir.
Fotosentetik organizmalar havadan CO», topraktan H>O ve mineral
maddeleri  glines 15181yla  birlestirerek  bunlart  yiyecege
doniistiiriirler. Burada, besin iiretmek icin gereken enerji gilines
is18indan gelir. Isik, enerji tasiyan bir fotondur. Fotonun tasidigi
enerji klorofil molekiilii tarafindan yakalanir ve kimyasal baglarin
olusumunda kullanilir. Burada enerji yaratilmaz veya yok edilmez.
Ancak, 151k enerjisi kimyasal bag enerjisine doniistiiriiliir. Sekil 1°de
fotosentezin genel denklemini inceleyin. A, B, C ve D harfleriyle
isaretlenen oklar atomlarin  hangi molekiile aktarildigini
gostermektedir (Champbell & Reece, 2005: 181).
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Sekil 1 Fotosentezin genel semasini gosteren ozet sekil
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Kaynak: SEZEK ve DOYMUS

Farkh icerikli Boyalar1 Nasil Ayirabiliriz?
Kisa Bir On Bilgi

Farkli kimyasal madde karisimlarini bilesenlerine ayirmak
icin kullanilan yoOntemlerden biri kagit kromatografisidir.
Bilesenlerine ayrilacak karigimin belirli bir miktar1 dikdortgen bir
kagit seridi tlizerinde belirtilen bir noktaya damlatilir. Kagit
kurudukga, cevreyi kirletmeden bu noktaya yeni damlalar eklenir.
Boylece yeterli miktarda numune kagida emilir. Daha sonra kagit
seridinin bir ucu ¢o6ziicli siviya (6rnegin su, yag, etil alkol veya
metanol vb.) daldirilir. Kagit ¢oziicii stviy1 yavasgca emer ve numune
¢oOziiniir. Burada kagit sabit, numune ve ¢oziicii sivi hareketlidir.
Coziicli s1ivi kagit tizerinde ilerledikge numunedeki molekiilleri
farkli hizlarda beraberinde tasir. Ciinkii her farkli kimyasal
maddenin kagit iizerindeki ilerleme hizi molekiillerin tiiriine ve
biiytikliigiine, ¢oziiciiyle etkilesimlerine ve kagida ne kadar giiclii
yapistiklarina baglidir. Bu farkliliklardan yararlanilarak karigim
bilesenlerine ayrilabilir (Dennison, 1999: 79).

Kagit Kromatografisi ile Farkh Maddelerin Ayrilmasi
Gerekli Malzemeler

Stizgec¢ veya beyaz krepon kagidi, taze yesil veya mor bitki
yapragi (evde yetistirilen bitkiler olabilecegi gibi 1spanak, marul,
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mor lahana gibi sebzelerde olabilir), kursun kalem, kiirdan, bardak,
cetvel, limon kolonyasi, atas ya da ¢elik kiskag.

Deneyin yapihisi

1.

Beyaz krapon kagidindan hazirlayacagimiz yaklasik 2 cm
genisliginde ve 15 cm uzunlugunda bir serit pargasi
keselim. Kagidin alt kenarindan 2 cm igeriden bir ¢izgi
cizelim. Bu c¢izginin ortasimi farkli renklerde kegeli
kalemlerle iyice boyayalim. Bu sekilde farkli renklerdeki
miirekkepler iyice i¢ ice gegmis olacaktir (Sekil 2).

. Kagit seridin st kismin1 bir ata¢ yardimiyla kiirdana

tutturalim. Bardaklarin icine biraz limon kolonyasi
koyalim. Kagit seridin alt1 kolonya ile temas etmelidir.
Birka¢ dakika bekleyelim ve boyanin kagit seritler
izerindeki ilerleyisini gdzlemleyelim.

. Farkli renkler tamamen ayrildiginda, k&gidi bardaktan

cikaralim. Kagit kuruyana kadar kisa bir siire bekleyelim.
Sonra her rengin baslangi¢ noktasindan ilerledigi noktaya
olan mesafesini bir cetvelle dlgelim. Bazi molekiillerin
baslangi¢ noktasindan neden daha uzakta oldugunu ve
bazilarinin neden daha yakin oldugunu tartisalim.

. Ayni deneyi her kegeli kalemle teker teker deneyelim. Tek

renkle yapilan deney ile karisik miirekkeple yapilan deney
arasindaki fark nedir? Gozlemleyelim. Sonuglar
tartisalim.

Sekil 2 Kagit kromatografisi ile kege kalem miirekkebinin

J

Ky

bilesenlerinin ayrilmasi.
(A1) |
‘W‘I‘w :::."“

-— Aradaki
mesafe

f‘ggk

i _;L.Limon Baslangig
| .~ kolonyasi Noktas

il
I

Kaynak: SEZEK ve DOYMUS
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Pigmentleri Bitkiden Nasil Ayirabiliriz?

Pigment kelimesi Fransizca da boya demektir. Yani kimyasal
olarak renk veren molekiillerdir. Bir molekiil hangi renkte
goziikiliyorsa o rengi yansitip, diger 151k dalgalarini tutuyor demektir.
Bu durumda yuttugu dalga boyundaki 15181n enerjisini yakaliyor
demektir. Bir cisim beyaz goriiniiyorsa biitlin renkleri yansitiyor,
siyah ise biitiin farkl1 dalga boyundaki 1siklar1 tutuyor. Bunu giinesli
bir havada 6glen vakti beyaz renkli bir araba ile siyah renkli bir
arabanin kaportasina dokundugumuzda hissettigimiz sicaklik
farkindan anlayabiliriz. Siyah renkli araba biitiin 151k tayflarin
yuttugundan daha fazla sicaklig1 artar ve yakaladigi bu 1s1k enerjisini
181 olarak etrafa yayar. Biyolojik olarak ta canlilarda pek ¢ok boyar
madde (pigment) vardir. GOz, ten ve sagimizin rengini veren melanin
giines 1s1gindan korumada gorev alir. Gozde bulunan rodopsin
gormede, bitkilerdeki klorofilde fotosentezde gorev alir. Klorofil
molekiili yesil disindaki 1siklarin enerjisini yakalar. Daha sonra bu
enerjiyi ETS’ye aktararak ATP ve NADPH+ yapiminda kullanir.
Yani yakaladig1 151k enerjisini aract molekiillerle glikozdaki
kimyasal bag enerjisine ¢evirir. Sonug olarak biitiin molekiiler renk
maddelerinin (pigmentler) temel gorevi 15181 sogurmaktir. Ancak
viicutta bulundugu yer ve canlinin tiirline gore biyolojik etkileri
farklidir (Champbell & Reece, 2005: 186-189).

Etkinlik

1. Yesil bir bitki yapragini alip bir ¢ay tabagina koyalim.
Uzerine biraz limon kolonyas1 dékelim. Sonra bir kasigin
arkasiyla bastirip iyice ezelim. Bu sekilde yapraktaki
pigmentler ¢6ziicli olan limon kolonyasina gececektir.
Kolonya rengi koyu yesil olana kadar yapraklar1 iyice
ezelim. Bu siviy1 bir ¢ay silizgecinden gecirelim.

2. Beyaz krapon kagidindan hazirlayacagimiz yaklasik 2 cm
genisliginde ve 15 cm uzunlugunda bir serit pargasi
keselim. Kagidin alt kenarindan 2 cm igeriden bir ¢izgi
cizelim (Sekil 3).

3. Krepon kagidina kalemle ¢izdigimiz ¢izginin ortasina elde
ettigimiz yesil sividan 1 veya 2 damla damlatalim ve
kurudukg¢a yeni damlalar ekleyelim. Yesil siviy1 kagida
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5.

cok fazla yaymamaya dikkat edelim. Dairesel koyu yesil
bir halka olustugunda numuneyi damlatmay1 birakalim.
Boylece kiigiik bir daire yapalim.

Daha sonra kagid1 bir atagla kiirdana tutturalim. Yiiriitiicii
stvi olarak bir bardagin igine biraz limon kolonyasi
koyalim.

Kagidi bardaga yerlestirelim. Biraz bekleyelim ve
boyalarin kagit iizerinde ilerleyisini gézlemleyelim.

Sekil 3 Yapraktaki pigment maddelerinin kagit kromatografisi ile

ayrilmast

| Limon
)_;,5' kolonyasi

Kaynak: SEZEK ve DOYMUS

Etkinlikteki deneyi kahverengi veya kirmizi renkli bitki
yapraklartyla deneyin.

Etkinlikteki deneylerde yiiriitiicii sivi olarak kolonya
yerine su kullanarak tekrarlayiniz.

Deneyle ilgili sorular

Bu deneyin amaci nedir?
Varsa bagimli ve bagimsiz degiskenler nelerdir?

Bitkiden ¢ikan oziittii ayristirdigimizda hangi renkler
aciga ¢ikt1?

Kahverengi veya kirmizi renkli bitki yapraklarinin
ayristirdiginizda hangi pigmentleri elde ettiniz? Bunlarin

fotosentezle ne iliskisi var?
—15--



e Baslangi¢ cizgisine yakin ve uzak renkler nelerdir?
Bunlar sirayla belirtelim.

Fotosentez Icin Isiga Gerek Vardir

Fotosentezin meydana gelmesi icin enerjiye ihtiyag vardir.
Cinkii CO2 ve H2O gibi 6nciil molekiillerden glikoz molekiilii
sentezlenmektedir. Yani kiigiik molekiillerden biiyiik molekiiller
olusmaktadir. Bunu i¢in disardan enerjiye ihtiyag vardir.
Termodinamik yasalarina gore enerji yoktan var olamaz. Canli
blinyesinde iki atom veya molekiil arasinda kimyasal bir bag
olusmas icin enzimler ve enerjisi gerekir. Fotosentezde bu enerji
klorofil molekiilii vasitasiyla sogrulan 1siktan elde edilir. Yani
fotosentezdeki enerji kaynagi 1s1ktir.

Deneyin Yapihisi

1. Yesil bir bitkiden esit biiyiikliikte iki yaprag: sapiyla
birlikte koparalim. Her ikisini de suyla dolu iki ayr1
bardaga koyalim. Bardaklardan birini gilinesli bir
pencere kenarina koyalim. Digerini hi¢ 151k almayan
kapal1 bir dolaba koyalim. Her iki yaprak i¢in de iki
hafta bekleyelim (Sekil 4). Iki haftanin sonunda
yapraklar arasinda ne gibi bir fark gézlemlediniz?

2. Karanlikta tuttugumuz yaprak sapina isaretlemek i¢in
kiigiik bir ip baglayalim. Her bir yaprag: kiigiik bir
tencerede su igerisinde 5 dakika haglayalim.
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Sekil 4 Fotosentezde 151k gereklidir (A) Karanlikta bekletilen
vaprak (B) Aydinlikta bekletilen yaprak

(A)
Kaynak: SEZEK ve DOYMUS

Bir sonraki asamada;

Dikkat! Yanict maddeler benmari yontemi ile 1sitilir. Alkol
gibi yanict maddeler dogrudan ateste isitilirsa patlayabilir veya
tutusabilir. Yani yangina neden olabilir. Bu islem sirasinda sizi de
yakabilirler. Alkol 6nce kiiciik bir kaba konur. Bu kii¢lik kap kaynar
su dolu daha biiylik bir kabin i¢ine yerlestirilir. Bu sekilde yanici
maddeler dogrudan ateste degil, sicak su banyosu ile isitilarak
patlamalar1 6nlenir!

Sekil 5 Benmari usulii ile alkoliin 1sitilmasi

Limon kolonyasi
—— ve yaprak

Kaynar su
dolu tencere

Kaynak: SEZEK ve DOYMUS
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Deneyin Yapihisi

1.

Bir cezveye bir yaprak koyup lizerini biraz ortecek
kadar limon kolonyas: ekleyelim. Daha sonra bu
cezveyi kaynar su dolu bir cezveye yerlestirelim
(Sekil 5). Cezveyi suyun icinde hafif¢e saga sola
sallayalim ve alkol ile muamele edelim. Yapraklarin
yesil rengi tamamen gidene kadar bu isleme devam
edelim. Su sogursa ateste 1sitilabilir. Ancak alkolii
koydugumuz cezveyi asla dogrudan atesin iizerine
koymayalim. Suyu kapagi agik bir su 1siticisinda
1sitmak daha giivenli olacaktir.

Daha sonra yapraklar tekrar kaynar suya batirilir ve
cikartilir. Yapraklar nazikge acgilir ve iki ¢ay tabagina
serilir. Nisastanin ayiricist olan iyot eklenir. Bunun
icin evinizde bulunan tentiirdiyot veya batikon
benzeri ilaglar kullanabilirsiniz. Nisasta iyotla koyu
mavi veya siyaha doner.

Fotosentezde CO:2 Kullanilir

Glikozun formiilii (CeH120¢) incelenirse yapisinda karbon
bulundugu goriiliir. Bunun dolay1 fotosentezin meydana gelmesi igin
enerji disinda CO2’ye de ihtiya¢ vardir. CO2 glikozun yapisina
karboksil kok (COO-) seklinde katilir. Karbondioksit olmadan
glikozun sentezi gerceklesemez. Simdi bunu bir deneyle gorelim.

Tutucu Bir Kimyasalla CO2’nin Ortamdan Uzaklastirilmasi

l.
2.

Bitkiden ayni1 boyut ve sayida yaprak kesilir.

Iki ayr1 bardak su ile doldurulur. Sekilde gdsterildigi
gibi kapakli iki kavanoza yerlestirilir. Bunlardan
ilkinde, pamugun arasina CO emici olarak 1 dolu ¢ay
kasig1 camasir sodasi konur. Camasir sodasinin aktif
hale gelmesi icin hafifce islatilip pamukla sarilir.
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Camagir sodas1 yoksa pamuk, NaOH igeren konsantre
camastr suyu ile iyice 1slatilir. ikinci kavanoza higbir
kimyasal madde eklenmez. Daha sonra kavanozlarin
kapaklar1 kapatilir ve atmosferle temaslar1 kesilir
(Sekil 6).

3. Her iki kavanoz da esit miktarda 1s1 ve 1s1k
alabilecekleri bir yere yan yana yerlestirilir. iki veya
iic hafta boyunca her iki yapraktaki degisimleri
gbzlemleyin.

Sekil 6 CO;’nin tutucu bir kimyasalla ortamdan uzaklastirilmasi

— Kapak

Islak pamuk ve

' M CO2 tutucu ‘

Kaynak: SEZEK ve DOYMUS

Sonraki asamada;

Dikkat! CO, gazi1 suyla temas ettiginde aside doniisiir.
Deneylerde baz kullanilirsa reaksiyona girer ve CO: tutulur. Ev
deneylerinde laboratuvarda yapilanlardan farkli olarak camasir
sodas1 tercih edilmistir, ¢iinkii daha az tehlikelidir. Saf NaOH veya
KOH gibi kuvvetli bazlarin kullanimi ¢ocuklar i¢in son derece
tehlikelidir. Bazlar asitler kadar yakicidir. Ozellikle gdzle temast
halinde hemen miidahale gerektirir. Camasir sodast kullanilsa bile
tadina bakilmamasi gerektigini belirtmek gerekir. Karbondioksit ve
camasir sodasinin tepkimeleri su sekildedir:
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e Karbondioksitin suyla tepkimesi:
CO2+H20 < H2CO3 «» HCO3 + HY —

e (amagir sodasinin su ile tep@/v H20
NaxCOs + H,O «+» 2NaOH + CO»
2NaOH + 2H>0 «> 2Na" + 20H"
Burada karbondioksitin suyla tepkimesi sonucu agiga ¢ikan

H'iyonlari ile, Camasir sodasinin suda ¢oziinmesi sonucu ¢ikan OH
birleserek su olusturur. Yani gaz halindeki CO; yakalanmis olur.

Fotosentezde CO2’nin Kullanilmasina Bagh Olarak Ortamda
Azalmasinin ispatl

Karbondioksit suda ¢6ziinlince karbonik aside dontisiir. Buda
suda ¢oziinerek bikarbonat iyonu ve proton verir. Boylece ortam
asidik hale gelir. Ortamm Ph’sin1 6lgmek i¢in mor lahana suyu
kullanilabilir. Kaynar suya biitiin halinde ¢ikartilan bir mor lahana
yapragi konur. Sicak suyun etkisi ile mor lahanadaki boyar maddeler
suya gecer. Suyun Ph sina gore rengi turkuaz mavimsidir. Elde edilen
stvinin  sogumast beklenir. Daha sonra bir pipetle rengi agik
kirmiziya donilinceye kadar tiflenir. Boylece deneyde kullanilacak
s1v1 elde edilir.

Deneyin Yapihisi

1. Bir adet bardak almiz. I¢ine mor lahana suyu su
koyunuz. Akvaryumcudan aldigimiz Elodea sp.
bitkisini bardagin i¢ine koyunuz. Suyun seviyesinin
yapraklarin lizerine ¢ikmasina 6zen gosteriniz.

2. Bardagin Ustiinii stre¢ filimle veya cay tabagi ile
kapatiniz.

3. Bardagi bir 151k kaynaginin tam oniine koyun (Sekil
7). Mor lahana suyunun renginde meydana gelen renk
degisimini gézlemleyin. Sonuglar1 kaydediniz.

4. Sonucu hizlandirmak i¢in daha fazla 151k kaynagi ile

aydinlatabilirsiniz.
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Sekil 7 Fotosentezde CO: kullanilir

Elodea

Kaynak: SEZEK ve DOYMUS
Fotosentez Hizina Isik Miktarimmin Etkisi

Elodea sp. akvaryum bitkisi olarak bilinir. Akvaryumcularda
yaygin olarak bulunan bir bitkidir. Eger kirsalda yasiyorsaniz ve
akvaryumcu bulamiyorsaniz, akan veya durgun su kenarlarinda
tamamen su i¢inde bulunan yosunlar1 veya su bitkilerini toplayarak
deney yapmak icin kullanabilirsiniz.

Deneyin Yapihisi

1. Iki adet bardak aliniz. Her ikisine esit miktarda su
koyunuz. Akvaryumcudan aldigimiz Elodea sp.
bitkisini iki esit par¢aya boliiniiz ve bardaklarin igine
koyunuz. Suyun seviyesinin yapraklarin iizerine
¢ikmasina 6zen gosteriniz.

2. Bardaklarin istiinii stre¢ filimle veya cay tabag ile
kapatiniz.

3. Birinci bardag bir 151k kaynagiin tam 6niine koyun.
Ikinci bardag: 151k kaynagina uzak ve 151k siddetinin

daha az oldugu bir noktaya koyun (Sekil 8).
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Bitkilerde meydana gelen gaz kabarcik miktarlarini
gozlemleyin. Hangi bardakta gaz ¢ikist daha hizli
gerceklesiyor. Sonuglari kaydediniz.

e Elinizde ikinci bir 151k kaynagi varsa ilk bardagi bir,
ikinci bardag: iki 151k kaynagi ile aydinlatabilirsiniz.

Sekil 8. Fotosentez hizina 1s1k miktarinin etkisi (A) Isik
kaynagindan uzak bitki (B) Isik kaynagina yakin bitki

Kaynak: SEZEK ve DOYMUS
Gaz Cikisinin CO2 Miktar ile liskisi

Deneyin Yapihisi

1. Iki adet bardak aliniz. Her ikisine esit miktarda su
koyunuz. Bardaklardan ilkine bir pipetle birkag
dakika hava {fleyiniz. Bdylece nefesinizdeki
karbondioksitin  suda ¢Oziinmesini ve CO;
seviyesinin artmasini saglayiniz.

2. Akvaryumcudan aldiginiz Elodea sp. bitkisini iki esit
parcaya boliiniiz ve bardaklarin i¢ine koyunuz. Suyun
seviyesinin yapraklarin iizerine ¢ikmasimna Ozen
gosteriniz.

3. Bardaklarin istiinii stre¢ filimle veya cay tabagi ile
kapatiniz.
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4. Her iki bardag1 yan yana bir 151k kaynagmin 6niine
koyun (Sekil 9). Bitkilerde meydana gelen gaz
kabarcik miktarlarim1 gozlemleyin. Hangi bardakta
gaz c¢ikisi daha hizli gergeklesiyor. Sonuglari
kaydediniz.

Sekil 9: Salinan gaz miktari ile CO> miktar: arasindaki iliski, (4)

Karbondioksit miktar: fazla olan bardak (B) Karbondioksit miktart
az olan bardak

e N -~ N

(A) (B)
Kaynak: SEZEK ve DOYMUS

Aciklama

02 gaz1 salimm hizi ile sudaki CO> miktar1 arasinda
dogrudan bir baglanti var midir? Liitfen Sekil 1'1 inceleyin. Oz
salimiminin COx'den degil, 15181n etkisi altinda suyun hidrolizinden
kaynaklandigin1 fark edelim. Sekil 1°de D’yi inceleyin. Igine
iifledigimiz bardakta CO> miktar1 daha fazladir. Fotosentez
sonucunda karbondioksit glikoza donistiiriiliirken, 1s1kl1 evrede
tiretilen NADPH+H ve ATP kullanilir. Eger CO: olmazsa,
NADPH+H kullanilamaz ve fotosentez reaksiyonlar1 bir noktada
durur. Bu nedenle iiflenen bardaktaki CO> miktart ¢ok oldugu i¢in
fotosentez hiz1 da yiiksektir. Bunu Elodea bitkisindeki ¢ikan gaz
kabarciklarmin miktarindan anlayabilirsiniz.
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Bitkilerde Fotosentez Sonucunda Sentezlenen Maddeler
On Bilgi

Fotosentez sonucunda; glikoz, galaktoz, fruktoz, pentoz, yag
asitleri, yaglar, gliserol, seliiloz, nisasta, ¢ay sekeri (sakaroz), arpa
sekeri (maltoz), organik bazlar, vitaminler ve amino asitler,
proteinler, bitkilere renk veren boyalar (antiflavin ve antosiyaninler),
recine, mentol, bazi bitkilerde bulunan siit benzeri maddeler, ¢aya
renk veren tanenler vb. gibi bir¢cok farkli maddeler sentezlenir.
Bunlar bitkilerin kok, gévde, yaprak, tohum veya meyve gibi farkli
organlarinda depolanabilir. Bu organlarin da hiicrelerinde
organellerin (vakuol, hiicre duvari, sitoplazma, plastidler vs.)
yapisina katilirlar veya depolanabilirler. Bunlar hiicredeki fizyolojik
aktiviteler sonucu olusan besin, yedek veya artik tiriinlerdir. Hiicrede
bulunan bu cansiz maddelerin genel ad1 ergastik maddeler olarak
adlandirilir. Organellerden daha basit bir yapiya sahiptirler. Bunlar
gida, ila¢ ve kimya endiistrisinde yaygin olarak kullanilirlar (Efe,
2000: 26; Zorlu & Zorlu, 2021: 86).

Nisastanin varhg
1. Yumruk biiytikliiglinde bir patates alin ve soyun.
2. Rendenin ince delikli tarafiyla rendeleyin.

3. Piire haline getirdiginiz patatesi kii¢liik bir kaseye
koyun ve iyice ¢alkalayin.

4. Daha sonra bu karisimi bir ¢ay siizgecinden gegirerek
baska bir kaseye alin.

Stiziilen suyu 5 dakika bekletin.
Siiziin ve iistteki siviy1 atin.

Kasenin dibindeki beyaz tortuyu inceleyin.

el N

Elde ettiginiz bu beyaz ve kati madde nisastadir.
Bunu test etmek i¢in {izerine nisasta ayirici olan liigol
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veya batikon damlatin. Koyu mavi veya siyah renk
nigastanin varligin1 gosterir.

Boya maddelerinin varhg:

1. Mor lahana yapraklarini rendeleyin ve bir bardak
suya koyun.

2. Suyun rengi degisene kadar bekleyin.
3. Sizce sudaki bu degisimin sebebi nedir?

Aciklama

Lahanada bulunan antosiyanin adi verilen pigment suda
coziiniir ve suya gecer. Bu madde lahana suyunu mor yapar.
Antosiyanin ve flavinler hakkinda arastirma yapiniz.

Karotenin Varhg

1. Bir havu¢ alin ve rendenin ince delikli kisminda
torpiileyin.

2. Elde ettiginiz piire haline getirilmis havucu iyice
sikin.

3. Cikan suyu inceleyin.

4. Biraz beklediginizde nasil bir degisim oldugunu
gozlemleyin.
Aciklama

Biraz beklediginizde taneler dibe ¢oker ve biraz koyulasir.
Elde edilen turuncu s1v1 karoten pigmentidir. Bu pigmentin bitkideki
islevini ve bize olan faydalarini arastirin.

Bitkisel yaglarin varhg

1. Bir cevizi ikiye kesin ve bir kagit parcasina bastirarak
cizmeye caligin.

2. Kagittaki seffaf leke nedir? Yakindan inceleyin.
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Aciklama

Bu aktivite findikla da yapilabilir. Cevizdeki yag kagida
gecer. Kagidin seffaf hale gelmesi cevizin igeriginde yag
bulundugunun kanitidir. Ceviz yag agisindan zengin bir besindir.

1.

Birka¢ zeytin alinir ve bir tiilbent (gazli bez vb.)
arasina yerlestirilir.

Sikilir ve i¢indeki s1v1 serbest birakilir.

Serbest kalan siv1 bir bardaga konur ve dinlenmeye
birakilir.

Bardaktaki bu siv1 incelenir. Stvinin alt kismai su, st
kism1 yagdir.

Ucucu Yaglar1 varhg:

Birinci uygulama

1.

Kalin kabuklu portakallarin sadece distaki turuncu
kismimi rendeleyin, altindaki beyaz kisimlarini
rendelemeyin. Kabugun altindaki beyaz tabaka
ciktikca her seferinde ¢evirerek kabugun turuncu
kisimlarini rendelemeye devam edin.

Bir ¢aydanliga yarim bardak su koyun ve ocagin
tizerinde kaynatin.

Su kaynamaya baslayinca en az 3-4 yemek kasigi
portakal kabugu piiresi ekleyin.

Caydanligin  kapagin1 kapatin ve kisik ateste
kaynatmaya devam edin.

Cay1 doldurdugunuz caydanli§in ucuna sapli soguk
bir kupayi ters tutun.

Bu sekilde buharin birkag dakika boyunca bardakta
sogumasini ve yogunlagmasini bekleyin.
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7. Bardak kenarindan yogunlasan su damlalarinin altina
koydugunuz diger bardaga damlamasim1 ve
birikmesini saglayin.

8. Alttaki bardagi sallayin ve yiizeyindeki yag
parcaciklarini gérmeye calisin. Ayrica bardaktaki
kokuyu da koklamaya c¢alisin (Sekil 10).

Sekil 10 Portakal kabugunda eterik yagin damitiimasi

e

D)

Kaynak: SEZEK ve DOYMUS
Ikinci uygulama
1. Bir portakali soyun.

2. Kabugun dis kismi disar1 bakacak sekilde ikiye
katlayn.

3. Yanan atese sikin.

4. Fiskiran sivinin atesle tepkimesini gézlemleyin.

Aciklama

Deneyi limon veya mandalina kabuklariyla da yapabilirsiniz.
Eterik yaglar, bitkilerden elde edilen keskin ve hos kokulu ugucu
yaglardir.

e (evrenizde hangi ergastik maddeler var? Bunlar
arastirin ve bilgi edinin.
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e Ergastik maddelerin giinliik hayatimizdaki 6nemi nedir?
ve nerelerde kullanilirlar? Arastiriniz?

Sonuc ve Oneriler

Bu kitap boliimii 6grencilerin  fotosentez konusundaki
bilgilerini artirmayi, yanlis anlamalart  diizeltmeyi, evde
yapilabilecek yeni deneyler tasarlamayi ve bilimsel arastirmanin
nasil yapildigini 6gretmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda fotosentez
konusu ile ilgili olarak 6grencilerin basit malzemelerle kendilerinin
yapabilecegi bir¢ok deney gelistirilmistir. Calismada fotosenteze
katilan pigmentler, fotosentez sonucu glikozdan baska hangi
maddelerin, 6zellikle nisastanin olustugu, karbondioksitin nasil
kullanildig1, karbondioksit miktarinin fotosentez hizina etkisi,
fotosentez sonucu oksijen olusumu ana temalar1 {izerine deneyler
tasarlanmigtir. Deneyler o6grencilerin kolayca anlayabilecegi ve
uygulayabilecegi bir sekilde yazilmistir. Her deneyin agiklamasi
sekillerle desteklenmistir. Ayrica Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek,
konu hakkinda derinlemesine diisiinmelerini saglamak ve
pekistirmek i¢in arastirmacilar tarafindan hazirlanmis agik uclu
sorular da bulunmaktadir.

Ev deneylerinin iyi yonlerinin kotli yonlerinden daha fazla
oldugunu diisiiniiyoruz. Ev deneylerinin iyi yoOnleri su sekilde
Ozetlenebilir: Ev deneylerinin, 6grencilerin fotosentez konusundaki
eksikliklerini ve yanilgilarini belirleyip diizeltmelerine, derse karsi
olumlu tutum olusturmalarina, dersi daha iiretken ve ilgi ¢ekici hale
getirmelerine, laboratuvar ortamlarim1 1iyilestirerek daha 1iyi
ogrenmelerini saglamalarina, laboratuvar yonteminin geleneksel
yapisint ortadan kaldirmalarina, laboratuvarlara karsi tutumlarini
olumlu yonde degistirmelerine, kendi baslarina deney yapabilmeleri
nedeniyle dzgiivenlerini artirmalarina, bilimsel arastirma siireclerini
daha anlagilir hale getirmelerine, teorik bilgi ile deneysel ¢aligmalar
arasinda iligki kurmalarin1 saglamalarina, konular1 daha anlasilir ve
yararli hale getirmelerine, klasik ddevler yerine ev deneylerinin
kullanilmasinin yeni ve farkli bir 6lgme ve degerlendirme teknigi
olusturulmasina biiyiik katki saglayacagina inaniyoruz.

Ayrica siireg icerisinde 6grencilerin ev deneylerinin hangi
asamalarinda; deney materyallerini toplama, talimatlara gore deney
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diizenegi kurma, yeni deney tasarimlar1 yapma, veri doniistiirme,
Olctim, veri kaydetme ve yorumlamada zorluk c¢ektikleri
belirlenebilir. Ogrenciler son yillarda olduk¢a yayginlasan bilisim
teknolojilerinin yan1 sira klasik ve el becerisine dayali
teknolojilerden de faydalanabilirler. Sonug olarak ev deneylerine
yonelik tutumlarinin olumlu yonde gelisecegini diisiliniiyoruz.

Zayif yoOnlerinin ise; materyallere erisimin zor olmasi,
hazirlanmasinin zaman alic1 ve zor olmasi, velilerin yeterli destegi
saglamamasi, maddi imkansizliklar, klasik 6devlerden {islup olarak
farkli olmasi, deneylerin sekil ve igeriklerinin yetersizligi nedeniyle
anlagilamamasi olarak siralanabilir.

Gliniimiizde dijitallesmenin getirdigi yenilikler insanlar1 el
becerilerinden mahrum birakmaktadir. Ayrica klasik 6dev ve deney
yontemleri bilissel alanda bazi noktalarin 6gretiminde yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenler her iki yOntemin biitiinlestirilmesini
gerektirmektedir. Ote yandan egitim miifredatlarinin  igerik
yogunlugu siniflarda deney yapmayi zorlastirmaktadir. Ogretmenler
okullarda deney yapmay1 ihmal etmekte ve klasik 6devlerle konulari
pekistirmeye calismaktadir. Bu ydntemin Ogretimde son derece
yetersiz oldugunu soOyleyebiliriz. Bu nedenle ev deneylerinin
ogretim silirecinde diizenli olarak kullanilmas1 gerektigini
disiinmekteyiz. Buna gore Ogretmen adaylarina farkli yontem,
teknik ve 6lgme araclarini kullanmalar1 6gretilmesi gerekecektir.
Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarma ev deneyleri hazirlama,
uygulama ve degerlendirme konusunda egitim verilebilir. Ayrica
ogrencilerin ev ortaminda deney yapmalarina izin verilmeli ve
uygulama sirasinda veriler ve yaptiklart hatalar raporlanmalidir.
Ogretmenler ev deneyleri yaparken siire¢ icerisinde Slgme ve
degerlendirme yapabilir. Ev deneyleri ile ogrenciler kendi
yeteneklerini degerlendirebilir ve arkadaslariyla karsilagtirabilirler.
Ev deneyleri hakkinda bilgiler bilisim teknolojileriyle biitiinlesik bir
sekilde kullanilabilir. Boylece bilgisayar teknolojilerinin ve gercek
deney ortamlarinin iistiin yonleri ayn1 anda degerlendirilebilir. Ev
deneyleri egitimdeki diger derslerde de kullanilabilir. Egitimin bu
yonde ilerlemesinin daha yararli olacagina inaniyoruz.
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