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TAHMİN ET-GÖZLE-AÇIKLA (TGA) STRATEJİSİNE DAYALI LABORATUAR 

UYGULAMALARININ FEN BİLGİSİ ÖĞRETMEN ADAYLARININ OSMOZ VE 

DİFÜZYON KONUSUNU ANLAMALARINA ETKİSİ*

Kadir BİLEN**- Sacit KÖSE***-Muhammet UŞAK****

Özet
Bu çalışmanın amacı, genel biyoloji laboratuarı dersinde fen bilgisi öğretmen adaylarının Osmoz ve 
Difüzyon konuları üzerine “Tahmin Et-Gözle-Açıkla”(TGA) stratejisinin etkisini incelemektir. Bu araştırmanın 
örneklemini, Pamukkale Üniversitesi Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği Anabilim Dalı’nda öğrenim 
gören ve 2008- 2009 öğretim yılında güz döneminde Genel Biyoloji Laboratuarı I dersini alan “122” 2. Sınıf, 
öğrencisi oluşturmaktadır. Deney grubunda (60), kontrol grubunda ise (62) öğrenci bulunmaktadır. Dört 
hafta süreyle deney grubundaki öğrenciler “Tahmin-Gözlem-Açıklama” (TGA) stratejisine dayalı laboratuar 
yaklaşımı, kontrol grubundaki öğrencilere ise doğrulama laboratuarı yaklaşımı ile öğrenim görmüşlerdir. 
uygulanmıştır. Analiz sonuçları; TGA stratejisine dayalı hazırlanan etkinliklerin, fen bilgisi öğretmen 
adaylarının kavramsal başarılarına üzerine etkisinin anlamlı olduğunu göstermiştir. Ayrıca fen bilgisi 

öğretmen adaylarının osmoz ve difüzyon ile ilgili bir takım kavram yanılgılarının olduğu tespit edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: TGA, Osmoz, Difüzyon, Kavram Yanılgısı

THE EFFECT OF LABORATORY ACTIVITIES DESIGNED BASED ON

PREDICT- OBSERVE- EXPLAIN (POE) STRATEGY ON PRE-SEVICE SCIENCE 

TEACHERS’ UNDERSTANDING OF OSMOSIS AND DIFFUSION SUBJECT

Abstract
The purpose of this study was to investigate the effect of laboratory activities based on “Predict-Observe-
Explain (POE)” strategy on pre-service science teachers’  understanding of osmosis and diffusion subject 
in general biology laboratory. In this study, the sample consisted of 122 pre-service teachers who took 
the General Biology Laboratory I course at Pamukkale University, Faculty of Education, Department of 
Science Education. The research was conducted in fall semester of 2008-2009 academic year. Experimental 
group (N=60) was instructed with POE strategy, while control group (N=62) received verification laboratory 
approach designed instruction. Results of the analyses showed  a significant  effect of activities based on 
POE strategy on preservice science teachers’ conceptual achievements. At the end of the study it was shown 
that the POE strategy was effective in identifying students` misconceptions and teaching the concept.

Anahtar Kelimeler: POE, Osmosis, Diffusion, Misconception
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1. GİRİŞ

Fen bilimlerini diğer bilimlerden ayıran en 
önemli özellik; öncelikle deneye, gözleme, 
keşfe önem vererek öğrencinin soru sorma, 
araştırma yapma becerisini geliştirme, onlara 
hipotez kurabilme ve ortaya çıkan sonuçları 
yorumlayabilme olanağı sağlamasıdır. Bilim ve 
teknolojinin baş döndürücü bir hızla geliştiği 

günümüzde fen bilgisi eğitimi çok farklı 
yöntem ve tekniklerle gerçekleştirilmektedir. 
Bu yöntemler içerisinde en etkili olanlardan 
bir tanesi de laboratuar yöntemidir (Odubunni 
ve Balagun, 1991: 213; Lawson, 1995: 45). 
Ülkemizde yapılan bir çok çalışmada laboratuar 
destekli fen bilgisi öğretiminin, öğretmen 
adaylarının başarısına olumlu etkisi olduğu 
gözlenmiştir. (Nakiboğlu ve Meriç 2000:70 ; 
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Budak, 2001: 122; Tümay, 2001: 93; Nuhoğlu, 
2003: 102; Kanlı, 2007: 234; Kanlı ve Yağbasan, 
2008: 120).

Laboratuar bilimsel amaçlara hizmet etmesi 
açısından fen öğretiminin merkezindedir. 
Laboratuar çalışmaları öğrencilerin, incelemek 
için kendi problemlerini belirlemelerinde, 
araştırma metodunu dizayn etmelerinde 
ve sonuç çıkarmalarında gerçek keşiflere 
cesaretlendirecek bir potansiyele sahiptir. 
Bu aktiviteler öğrencilere bilim insanlarının 
kendi çalışmalarını nasıl yürüttükleri hakkında 
bir fikir verir. Böylelikle öğrenciler bilimsel 
teşebbüse karşı bir tutum kazanırlar. Fene 
karşı tutumla beraber, laboratuar çalışmaları 
somut deneyimin sonucu olarak prensipleri ve 
kavramları anlamalarında öğrencilere yardım 
edebilir(Odubunni ve Balagun, 1991: 213; 
Lawson, 1995: 95; Kanlı, 2007: 220).

Klasik anlamda laboratuar uygulaması: 
(a) deneye hazırlık sorularının sorulduğu 
yazılı veya sözlü bir kısa sınav (quiz), (b) 
deneyin yapılması ve (c) elde edilen verilerin 
kaydedilerek sonuçların rapor haline 
getirilmesi şeklinde yapılır. Öğrenciler tek 
tek yada 2-4 kişilik gruplar halinde çalışırlar. 
Bu süreç ispata dayalı laboratuar yaklaşımını 
yansıtır ve fen laboratuarlarında sıklıkla 
kullanılır (Ayas, vd., 1997). Fakat bu tip 
laboratuar çalışmaları çok etkili değildir. 
Çünkü “Neden?”, “Niçin?”, “Bu olayı nasıl 
açıklarız?” gibi sorular sınıfa yöneltildiğinde, 
bazı öğrenciler soruyla ilgilenmeyip cevap 
bulma sorumluluğunu üzerlerine almazlar. Bu 
sebeple laboratuar ortamında öğrenmenin 
etkililiğini arttırmak için, öğrencilerin 
zihinlerini de aktifleştirmek gerekir. Bunu 
sağlamanın yollarından biri, öğrencilerin 
yaptıkları deneydeki işlemleri ve elde ettikleri 
sonuçları daha fazla düşünmelerini sağlayacak 
yöntemler kullanmaktır. Bu bağlamda Tahmin-
Gözlem-Açıklama (TGA) stratejisi bir alternatif 
olabilir (Tekin, 2006: 567; White ve Gunstone, 
1992: 124; Palmer, 1995: 323; Kearney ve 
Treagust, 2001: 64; Wu ve Tsai, 2005: 113).

Orjinal ismi, Prediction- Observation- 
Explanation (POE) olan bu strateji, White ve 
Gunstone (1992)’un kitabında ayrıntılı olarak 
açıklanmıştır. Bu strateji öğrencilerin yapılacak 
bir gösteri, deney yada sunulacak bir konuyla 
ilgili öncelikle nedeniyle birlikte bir tahminde 
bulunması, sonra olayın gözlemlenmesi 
ve önceden yapılan tahmin ile gözlemin 
beraberce açıklanması esasına dayanır 
(White ve Gunstone, 1992: 91-92; Kearney 
ve Treagust, 2001:64; Köse vd. 2003 :43).  Bu 

çerçevede strateji 3 aşamalı olarak uygulanır: 
(a) tahmin (sebebiyle birlikte)  (b) gözlem (c) 
açıklama

a) Tahmin Aşaması: Tahmin Et-Gözle-Açıkla 
(TGA) aktivitelerinin ilk aşaması olan Tahmin 
Etme aşamasında öğrencilere bir gösteri 
deneyi veya olay hakkında bilgi verilir ve 
gösteri deneyinin sonucunu tahmin etmeleri 
ve tahminlerinin sebeplerini açıklamaları 
istenir.

b) Gözlem Aşaması: İkinci aşama gözleme 
aşamasıdır. Bu aşamada öğrencilere hakkında 
tahminde bulundukları gösteri deneyi sunulur

c) Açıklama Aşaması: Üçüncü aşama, 
öğrencilerin kavramlarını yeniden 
yapılandırmasına yardımcı olan açıklama 
aşamasıdır. Bu aşamada öğrencilerden 
tahminleri ve gözlemleri arasındaki çelişkileri 
tartışmaları ve bu çelişkileri gidermeleri istenir.

Biyoloji alanında yapılan çalışmalar 
incelendiğinde özellikle öğretmen adaylarının 
fotosentez, solunum, osmoz, difüzyon, protein 
sentezi, mitoz ve mayoz gibi konularda bir 
çok kavram yanılgısına sahip oldukları ve bu 
konuları öğrenmede zorluk yaşadıkları tespit 
edilmiştir. Lazarowitz ve Penso, 1993: 315-323; 
Sungur vd., 2000: 156; Tekkaya vd., 2000: 43; 
Bahar, 2003: 93; Konuk ve Kılıç, 2003: 124).
Yip (1998: 207) öğretmen adaylarının sahip 
oldukları kavram yanılgılarını öğretmen 
olduklarında öğrencilerine de aynı şekilde 
aktardıklarını belirtmiştir. 

Difüzyon ve osmoz kavramları da diğer 
fen alanlarıyla oldukça ilişkili olan temel 
kavramlardandır. Araştırmacılar difüzyon 
kavramının öğretim zorluklarının sebepleri 
arasında bu kavramın doğru olarak 
anlaşılabilmesi için çözelti, çözünürlük ve 
moleküler hareket gibi bilimsel kavramlarında 
iyi bir şekilde bilinmesi gerektiğini 
belirtmektedirler (Odom ve Kelly 2001:615). 
Diğer taraftan difüzyon ve osmoz olaylarının 
doğru bir şekilde öğrenilmesi biyolojide 
birçok konunun doğru ve anlamlı olarak 
öğrenilmesi için de anahtar rol oynamaktadır. 
Her iki kavramda biyolojide hem hücresel 
seviyede hem de organ seviyesinde işlevsel rol 
oynayan olayları ifade etmektedir. Difüzyon 
hücrelerdeki ve hücresel sistemlerdeki madde 
taşımasında öncelikli yöntemlerdendir. 
Difüzyon kavramının tam olarak anlaşılması, 
sindirim, gaz alışverişi ve boşaltım gibi 
önemli birçok biyolojik olayın tam olarak 
anlaşılabilmesi için esastır. Ayrıca difüzyon 
kavramının; madde, enerji ve biyolojik 
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organizasyon kavramlarını birleştirebilmek için 
de bilinmesi gerekir. Osmoz ise bitkilerde su 
alınımında, turgor basıncında, sucul ve karasal 
organizmaların su dengesinde, canlılardaki 
taşıma sistemlerinde önemli işlevi olan bir 
mekanizmadır. Ne yazık ki yapılan araştırmalar 
difüzyon ve osmoz kavramlarının öğrenciler 
tarafından tam alarak anlaşılamadığını ve yine 
öğrenciler tarafında zor olarak algılandıklarını 
göstermektedir (Christianson ve Fisher 
1999:687; Odom 1995: 409; Odom ve Barrow 
1993: 45; Odom ve Kelly 2001: 615; Tweedy ve 
Hoese 2005: 150). 

Bunun için öğretmen adaylarının mevcut 
kavram yanılgılarının tespit edilip düzeltilmesi 
gerekir. Öğrencileri tahmin etmeye zorlayıp 
gözlemlerini de karşılaştırma imkanı sunması 
açısından TGA (Tahmin Et-Gözle-Açıkla) 
kavram öğretiminde etkili bir yöntemdir.

Bu çalışmanın amacı, fen bilgisi öğretmen 
adaylarının genel biyoloji laboratuar 
uygulamaları dersinde, osmoz ve difüzyon 
konusunda hedeflenen bilgi ve becerileri 
kazanma düzeylerini arttırmak için 
daha etkili bir öğrenme ortamının nasıl 
oluşturulabileceğini araştırmak ve bu süreçte 
TGA stratejisinin etkili olup olmadığını 
belirlemektir.

2. YÖNTEM 

Araştırmanın Modeli ve Uygulama
Araştırma, yarı deneysel araştırma yöntemi 
(quasi-experimental research) kullanılarak 
yürütülmüştür. Bu yöntemi tam deneysel 
yöntemden ayıran fark örneklemin rastgele 
atama ile oluşturulamamasıdır. Eğitim 

araştırmalarında tam deneysel çalışmalardan 
sonra yaygın olarak kullanılan yarı deneysel 
yöntemler, bazı kontrol güçlüklerine rağmen 
sınırlılıklarını önemle dikkate almak kaydıyla 
kullanılabilir (Cohen ve Mannion, 1998: 94). 
İki farklı laboratuar yaklaşımının uygulandığı 
ve bu yaklaşımlara göre deney ve kontrol 
gruplarındaki öğrenciler arasındaki etkileşimi 
en aza indirmek amacıyla araştırmanın 
örneklemi rastgele belirlenememiştir. Bütün 
deneysel araştırmaların temel özelliği, 
bağımsız değişkenlerin kontrol edilebilmesidir 
(McMillan, 2000: 140).Uygulamalara 
başlanmadan önce öğretmen adayları 
deney ve kontrol gruplarına ayrılmıştır. 
Her iki gruba öntest olarak “Osmoz ve 
Difüzyon Başarı Testi” uygulanmıştır. 
Kontrol grubuna klasik laboratuar yöntemi 
olarak da bilinen doğrulama laboratuar 
yaklaşımı uygulanırken, deney grubunda 
ise TGA stratejisine dayalı etkinliklerle ders 
işlenmiştir. 

Deney ve kontrol grubunda bulunan 
öğrenciler, laboratuar etkinliklerinin daha 
sağlıklı yürütebilmeleri için grup içerisinde 
iki gruba ayrılmıştır. Gruplara ön testler 
uygulandıktan sonra sekiz hafta süreyle (haftada 
2 saat) deney grubuna önerilen laboratuar 
yaklaşımı, kontrol grubuna ise tümdengelim 
laboratuar (doğrulama laboratuarı)yaklaşımı 
uygulanmıştır. Araştırmanın deneysel deseni, 
ön test-son test kontrol gruplu (eşitlenmemiş 
kontrol gruplu model) yarı deneysel desendir. 
Araştırmada uygulama yapılan deney ve 
kontrol grubu öğrencilerine deneysel işlem 
öncesi ve sonrası uygulanan testler Tablo 1’de 
gösterilmiştir.

Tablo 1: Deney ve kontrol grubuna uygulanan ölçme araçları

Grup Ön Testler Deneysel İşlem Son Testler 

Deney  Kavram Başarı Testi 
TGA Stratejisine Dayalı Laboratuar 

Yaklaşımı 
Kavram Başarı Testi 

Kontrol  Kavram Başarı Testi Doğrulama Laboratuar Yaklaşımı Kavram Başarı Testi 

Araştırma, 2008-2009 öğretim yılı güz 
döneminde genel biyoloji laboratuar 
uygulamaları dersini alan, 60 fen bilgisi 
öğretmenliği ikinci sınıf öğrencisiyle 
gerçekleştirilmiştir. Deneyler 30 öğrenciyle 
45 dakikalık 2 ders saatinde yapılmıştır. TGA 
stratejisinin kullanıldığı deney grubunda 
60 öğrenci, klasik laboratuar yönteminin 
kullanıldığı kontrol grubunda ise 62 öğrenci 
araştırmaya katılmıştır.

Difüzyon ve Osmoz Kavram Testi: Odom 
ve Barrow (1995: 50) tarafından geliştirilen 
“Difüzyon ve Osmoz Kavram Testi” Türkçe’ye 
adapte edilerek kullanılmıştır. Bu test, her 
bir maddesi iki aşamadan oluşan 12 adet 
çoktan seçmeli soru içermektedir. Testin ilk 
aşaması konu bilgisini, ikinci aşaması ise bu 
bilginin nedenini ölçmektedir. İlk aşama 2 ya 
da 3 seçenekten oluşurken, ikinci aşama, ilk 
aşama için 4 olası neden içeren seçenekleri 
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kapsamaktadır: 3 alternatif, 1 doğru neden. 
Testin güvenirlik katsayısı Split-Half formülüne 
göre 0,87 olarak bulunmuştur. Tablo 2’de 

Difüzyon ve Osmoz Kavram Testi ile ölçülen 
konu alanları ve soru numaraları verilmiştir. 
(Odom ve Barrow,1995). 

Tablo 2:Difüzyon ve Osmoz kavram testi ile ölçülen konu alanları ve soru numaraları

Tablo 4: Grupların “Kavram Başarı Testi” (KBT) öntest t-testi sonuçları

Tablo 3: Kavram testindeki soruların puanlanması

Konu Alanları Soru Numaraları 

Difüzyon  1, 5 

Çözünen maddenin yapısı ve rastgele hareketi  2, 3, 6 

Konsantrasyon ve sıvı içerisindeki hücrenin durumu  4, 9 

Maddenin kinetik enerjisi  7 

Osmoz  8, 10 

Canlılığın difüzyon ve osmoz üzerine etkisi 11 

Hücre zarı  12 

Araştırmanın deneysel çalışması dört hafta 
sürmüştür. Difüzyon ve osmoz konuları deney 
grubunda TGA stratejisine göre işlenirken, 
kontrol grubunda doğrulama laboratuar 
yöntemleri kullanılmıştır. Difüzyon ve osmoz 
konularının öğretiminden önce Difüzyon 
ve Osmoz Kavram Testi Deney grubunda 
difüzyon ve osmoz konularının öğretimi 
araştırmacı tarafından geliştirilen dört tane 
TGA etkinliği kullanılarak yapılmıştır. Bu 
dört etkinlik şu konularda planlanmıştır:1- 
Difüzyon, 2- Sıcaklığın Difüzyona Etkisi, 3- 
Molekül Ağırlığının Difüzyona Etkisi, 4- Osmoz

Son hali ile  iki aşamalı 12 adet çoktan seçmeli 
sorudan oluşmaktadır. Testin ilk aşaması 
öğretmen adaylarının konu bilgisini, ikinci 
aşaması ise bu bilginin öğretmen adayları 
tarafından anlaşılırlığını ölçmektedir. Testin 

birinci kısmındaki sorular, 3-9 arasındaki 
seçeneklerden oluşup çoktan seçmelidir. İkinci 
kısımdaki gerekçeler de yine çoktan seçmeli 
ve 4-7 arasındaki seçeneklerden oluşmaktadır. 
Bu seçeneklerde biri doğru, biri boş, diğerleri 
de kavram yanılgılarını içermek üzere birinci 
kısım için sebepler yer almaktadır. Testin her iki 
aşamasında yer alan çeldirici cevaplardan birini 
işaretleyen öğretmen adayının, literatürde 
de belirtildiği gibi, o çeldiricinin yansıttığı 
yanılgıya sahip olduğu kabul edilmiştir. Kavram 
testindeki soruların puanlanmasında Treagust 
(1988: 159) tarafından yapılan çalışmalarda 
kullanılan ölçekten yararlanılmıştır 
(Tablo 3). Öğretmen adaylarının bu testteki 
tüm sorulara doğru cevap (Doğru Seçenek – 
Doğru Gerekçe) vermesi durumunda alacağı 
puan en fazla 36’dır.

Değerlendirme Kriterleri Puan 

Doğru Seçenek – Doğru Gerekçe 3 

Yanlış Seçenek – Doğru Gerekçe 2 

Doğru Seçenek – Yanlış Gerekçe 1 

Yanlış Seçenek – Yanlış Gerekçe 0 

3. BULGULAR 

Nicel Verilere İlişkin Bulgular
TGA stratejisine dayalı laboratuar yaklaşımı ile 
doğrulama laboratuar yönteminin, fen bilgisi 

öğretmen adaylarının osmoz ve difüzyon 
konusunu anlamalarına etkisinin belirlenmesi 
amacıyla uygulanan başarı testlerinden elde 
edilen veriler yer almaktadır.

Ölçüm Grup N  Ss sd t p 

Deney 60 14,63 12,99 
Ön test 

Kontrol 62 14,07 11,33 
120 ,86 ,101 



119

Şekil 1: Grupların ön test cevaplarının dağılımı

Şekil 2: Grupların son test cevaplarının dağılımı

Tablo 5: Grupların “Kavram Başarı Testi” (KBT) sontest t-testi sonuçları

Tablo 4 incelendiğinde deney grubunun 
“Kavram Başarı Testi” (KBT),  ön testindeki 
başarı notu ortalaması 14,63 iken kontrol 
grubu öğrencilerinin “Kavram Başarı Testi” 
(KBT),  ön testindeki başarı notu ortalaması 
14,07’dir. Yapılan t-testi sonucunda 
ortalamalar arasında anlamlı bir fark olmadığı 

görülmüştür [t 
(120)

 = .101; p>,05]. Her iki 
grubun, “Kavram Başarı Testi” (KBT),  ön 
testindeki başarı notu ortalamaları açısından 
denk oldukları söylenebilir. Deney ve kontrol 
grubu öğrencilerinin ön test aritmetik 
ortalamaları aşağıdaki şekil -1 verilmiştir.

Ölçüm Grup N  Ss sd t p 

Deney 60 26,89 8,12 
Son test 

Kontrol 62 19,65 8,64 
120 2,14 ,000 
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Tablo 5 incelendiğinde deney grubunun 
“Kavram Başarı Testi” (KBT),  son testindeki 
başarı notu ortalaması 26,89 iken kontrol grubu 
öğrencilerinin “Kavram Başarı Testi” (KBT), son 
testindeki başarı notu ortalaması 19,65’dir. 
Yapılan t-testi sonucunda ortalamalar 
arasında anlamlı bir fark olduğu görülmüştür 
[t 

(120) 
= .000; p<05]. Bitkilerde büyüme ve 

gelişme konularında son test ortalamaları 
arasında deney grubu lehine istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark vardır. Deney ve kontrol grubu 
öğrencilerinin son test  aritmetik ortalamaları 
aşağıdaki şekil 2 verilmiştir.

Deney ve kontrol grubu öğrencilerinin 
konunun öğretiminden önce ve sonra 
uygulanan Kavram Başarı Testi’ne verdikleri 
cevaplar değerlendirilmiş ve sonuçlar tablolar 
halinde sunulmuştur. Deney ve kontrol 
grubu öğrencilerinin Kavram Başarı Testi’nin 
konu bilgisi (1.aşama), doğru konu bilgisi ve 
doğru neden kombinasyonu (1. ve 2.aşama) 
aşamalarına verilen doğru cevap yüzdeleri 
Tablo 6 ve Tablo 7 ’de verilmiştir. 

Tablo 6 ve Tablo 7’de görüldüğü gibi 
deney grubu öğrencilerinin öğretim öncesi 

Tablo 6: Deney grubu öğrencilerinin kavram başarı testine verdikleri doğru cevap yüzdeleri

Tablo 7: Kontrol grubu öğrencilerinin kavram başarı testine verdikleri doğru cevap yüzdeleri

Öntest Sontest  

Soru  No Konu  Bilgisi Kombinasyon Konu  Bilgisi Kombinasyon 

1 42,7 14,0 56,7 35,7 

2 46,7 165 54,9 30,0 

3 39.0 14,7 53,4 26,3 

4 42,7 16,6 49,7 30,0 

5 46,5 13,7 59,9 33,0 

6 32,5 17,7 56,9 30,6 

7 46,7 27,0 54,1 35,6 

8 43,7 14,6 58,9 30,0 

9 41,0 14,7 56,9 36,7 

10 46,3 20,0 53,1 30,0 

11 464 18,7 58,9 34,0 

12 20,0 16,7 56,9 43,0 

Ort. 36.94 14.89 42.69 31.4 

Öntest Sontest  

Soru  No Konu  Bilgisi Kombinasyon Konu  Bilgisi Kombinasyon 

1 38,2 20,6 43,1 25,5 

2 39,2 16,7 45,9 22,6 

3 29,4 14,8 47,1 28,4 

4 44,2 13,7 45,9 24,6 

5 45,2 12,7 47,1 24,6 

6 29,4 16,7 38,2 18,6 

7 38,2 20,6 47,1 23,6 

8 41,2 16,7 44,9 14,7 

9 39,4 13,7 46,1 20,6 

10 28,2 20,6 50,4 20,6 

11 41,2 17,8 45,8 26,4 

12 29,4 14,7 43,4 20,6 

Ort. 34,48 16,58 40,70 22,5 
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Tablo 8: “Difüzyon” etkinliğinden elde edilen bulgular

uygulanan testin ilk aşamasına verdikleri 
doğru cevap yüzdelerinin ortalaması %36,94 
iken, kontrol grubunun ortalaması %34,48 
idi. Son testlerde ise deney grubunda bu 
oran %42,69’a, kontrol grubunda %40,70’e 
yükselmiştir. Öğrencilerin öğretim öncesi 
uygulanan test sorularının 1. ve 2. aşamaları 
birlikte yani kombinasyon olarak verdikleri 
doğru cevap yüzdelerinin ortalaması deney 
grubunda %14,89 iken, kontrol grubunda 
%16,58 idi. Son testlerde ise bu oran deney 
grubunda %31,4’e, kontrol grubunda %22,5’e 
çıkmıştır. TGA stratejisine dayalı öğretimden 

sonra Osmoz ve Difüzyon Kavram Başarı 
Testi’nde deney grubu öğrencilerinin kontrol 
grubu öğrencilerine göre daha başarılı 
oldukları belirlenmiştir.

 Nitel Verilere İlişkin Bulgular
Bu bölümde öğretmen adaylarının TGA 
etkinliklerine verdikleri cevaplar incelenmiştir.

TGA (Tahmin Et-Gözle-Açıkla) yöntemi esas 
alınarak hazırlanan “Difüzyon” etkinliğine ait 
fen bilgisi öğretmen adaylarının verdikleri 
cevaplar Tablo 8’de özetlenmiştir.

İlk tahmin sorusu “Beherdeki suya lügol 
çözeltisi damlattığımızda nasıl bir renk 
değişimi gözlenir? şeklinde düzenlenmişti. 
Bu soruya öğretmen adaylarının %50’si 
nişasta dışarı çıkmaz veya lügol içeri girer 
diyerek doğru cevap vermiştir. Öğretmen 
adaylarının %43,3 ise nişastanın bağırsağın 
dışına çıkıp renk değişimine sebep olacağını 
düşünüyor. Burada ki temel sorun öğretmen 
adayları molekül büyüklüğü ne olursa olsun 
madde geçişi olacağını düşünmesidir. Yani 
birinci tahmin sorusundaki verilen cevaplara 
baktığımızda %50 yakın bir çoğunluğun bu 
soruya ya kavram yanılgılarından dolayı yada 
bilmediklerinden dolayı yanlış cevap vermiş, 
olduğu görülmektedir (Tablo 8).

“Difüzyon” etkinliğinin ikinci tahmin 
sorusu “Beherdeki suya fehling çözeltisi 
damlattığımızda nasıl bir renk değişimi gözlenir? 
şeklinde düzenlenmişti. Fen bilgisi öğretmen 
adaylarının bu soruya verdikleri cevaplara 
baktığımızda %70 gibi büyük bir çoğunluğu 
glikozun dışarı çıkacağını tahmin ettikleri 
gözlenmiştir. Öğretmen adayları her ne kadar 
ilk tahmin sorusunda nişastanın molekül 
büyüklüğü konusunda yanılgıya sahip olsalar 
da, glikozun küçük bir yapısının olduğunu ve 
zardan geçeceğini bildikleri gözlenmiştir.

TGA (Tahmin Et-Gözle-Açıkla) yöntemi esas 
alınarak hazırlanan “Sıcaklığın Difüzyona 
Etkisi” etkinliğine ait fen bilgisi öğretmen 
adaylarının verdikleri cevaplar Tablo 9’da 
özetlenmiştir.

Tahmin sorusu 1: 

Beherdeki suya lügol çözeltisi damlattığımızda nasıl bir renk değişimi gözlenir? 
f % 

Bir şey olmaz, nişasta çıkmadı.. 16 26,6 

Nişasta + iyot  Kiremit kırmızısı 2 3,3 

İyotun nişasta ile etkisini biliyorum ama glikoz ile etkisini bilmiyorum.. 2 3,3 

Nişasta dışarı çıkar mavi mor 26 43,3 

Lügol bağırsağa girer mavi renk oluşur. 14 23,3 

Tahmin sorusu 2: 

Beherdeki suya fehling çözeltisi damlattığımızda nasıl bir renk değişimi gözlenir? 

  

Bir şey olmaz.. 7 11,6 

Glikozdan dolayı renk değişir. 8 13,3 

Fehling hangi madde ile ne değişim verir bilmiyorum.. 3 5 

Fehling + glikoz  Kiremit kırmızısı 42 70 

Öğrencilerin Gözlemlerinin (Deneylerin) Sonuçları:   

Bağırsağa su girişi oldu. 5 8,3 

Difüzyon gerçekleşti.. 45 75 

Bağırsaktan madde çıktı su girişi oldu 10 16,6 

Öğrencilerin Açıklamaları:   

Difüzyon için enerji gerekmediği görerek öğrenmiş oldum 15 25 

Difüzyon da  her maddenin geçmeyeceğini öğrendim. 15 25 

Yanlış tahmin etmişim 30 50 
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Tablo 9: “Sıcaklığın Difüzyona Etkisi” etkinliğinden elde edilen bulgular

Tablo 10: “Molekül Ağırlığının Difüzyona Etkisi” etkinliğinden elde edilen bulgular

Tahmin sorusu: 

 İki ayrı kap bulunmaktadır. I. Kapta 20 0C sıcaklığında, II kapta 50 0C su 

bulunmaktadır. I ve II.kaplara aynı anda aynı miktarda metilen mavisi damlatınız ? 

Hangisi daha çabuk yayılır. 

f % 

Aynı yayılır 10 16.6 

Sıcak olanda daha hızlı 46 67.6 

Soğuk olanda daha hızlı 4 9.1 

Öğrencilerin Gözlemlerinin (Deneylerin) Sonuçları:   

Sıcak olanda daha hızlı yayıldı 60 100 

   

Öğrencilerin Açıklamaları:   

Doğru tahmin etmişim 46 67.6 

Yanlış tahmin etmişim 11 18.3 

Çok soğuk ve çok sıcakta farklı olur sanıyordum 3 5 

Tablo 9 incelediğinde öğretmen adaylarının 
%67.6’sının doğru tahmin ettiği görülmektedir. 
Yanlış tahminler incelendiğinde öğretmen 
adaylarının 20C ve 50C arasında herhangi bir 
fark olmayacağını düşündükleri görülmektedir.

TGA (Tahmin Et-Gözle-Açıkla) yöntemi esas 
alınarak hazırlanan “Molekül Ağırlığının 
Difüzyona Etkisi” etkinliğine ait fen bilgisi 
öğretmen adaylarının verdikleri cevaplar 
Tablo 9’da özetlenmiştir.

Tablo 10 incelendiğinde, öğrencilerin 
%71.4’ü önceki etkinlikteki “Gazların Difüzyon 
Yasasını” denkleminden yararlanarak “Niçin 
x<y ‘dir?”  sorusunu doğru tahmin etmiştir. 
Öğrencilerin %28.6’sı da tam olarak hesaplama 
yapmasa da doğru tahminde bulunmuştur. 
Gözlem aşamasında TGA etkinliğini izlemeleri 
istenmiştir. Öğrenciler TGA ile eksik bilgi ve 
kavram yanılgılarının hemen farkına varmış 
ve düzeltme imkanı bulmuşlardır. sonunda 
reaksiyonun denklemini de eksiksiz ve tam 
olarak gördükleri için anlamlı öğrenmelerine 
katkı sağlanmıştır.

Tahmin sorusu: 

HCl difüzyon hızına x, NH3’ün difüzyon hızına y dersek x ile y arasında nasıl bir 

ilişki beklersiniz? 
f % 

Öğrenci Tahminleri   

x<y* 40 66.7 

x=y 15 25 

x>y 5 8.3 

Öğrenci Tahminlerinin sebepleri:   

Difüzyon hızı molekül ağırlığının karekökü ile ters orantılıdır. 40 66.7 

İkiside gaz sanırım aynı hızda ilerler 15 25 

HCl’de  2 atom var NH3  4 atom var. x>y olur… 5 8.3 

Öğrencilerin Gözlemlerinin (Deneylerin) Sonuçları:   

x<y oldu… 60 100 

Öğrencilerin Açıklamaları:   

Doğru tahmin ettim. 40 66.7 

Hesaplamada hata yaptım. 15 25 

Böyle bir yasa olduğunu bilmiyordum. 5 8.3 
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Tablo 11: “Osmoz” etkinliğinden elde edilen bulgular

TGA (Tahmin Et-Gözle-Açıkla) yöntemi esas 
alınarak hazırlanan “Osmoz” etkinliğine ait 

fen bilgisi öğretmen adaylarının verdikleri 
cevaplar Tablo 11’de özetlenmiştir.

Tahmin sorusu: 

 “Patates içindeki şeker için ne gibi sonuç beklersiniz?” 
f % 

Patates içindeki şeker erir dışarı çıkar. 30 50 

Şeker çıkamaz su yoğunluk eşitleninceye kadar  içine girer. 6 10 

Su girer şeker dışarı çıkar. 18 30 

Patatese su girer 6 10 

Öğrencilerin Gözlemlerinin (Deneylerin) Sonuçları:   

Osmoz gerçekleşti. 43 71,6 

Şeker çıkmadı sadece su girişi oldu. 17 28,3 

Öğrencilerin Açıklamaları:   

Yanlış tahmin etmişim. 30 50 

Osmoz suyun difüzyonudur. 21 35 

“Osmoz ” etkinliği için tahmin sorusu “Patates 
içindeki şeker için ne gibi sonuç beklersiniz?” 
şeklinde düzenlenmişti. Bu soruya öğretmen 
adaylarının %80 ‘nin yanlış cevap verdiği 
görülmektedir (Tablo 11). Öğretmen 
adaylarındaki temel yanılgı şekerin eriyip dışarı 
çıkacağı düşüncesidir. Buda bu öğretmen 
adaylarının osmoz kavramını konusunda eksik 
bilgi veya kavram yanılgısına sahip olduklarını 
gösteriyor.

4. SONUÇ VE ÖNERİLER

Ausubel (1968), etkili fen öğretiminde en 
önemli faktörün, öğrencinin daha önceden 
bildiklerinin tespit edilmesi ve bu doğrultuda 
öğretim yapılması olduğunu belirtmiştir (Akt. 
Cleminson, 1990: 150). Anlamlı öğrenme, yeni 
öğrenilen kavramlarla önceden öğrenilen 
kavramlar arasında doğru bağlantılar 
kurulmasıyla gerçekleşir (Gil-Perez ve 
Carrascosa-Alis, 1994: 301).Difüzyon ve osmoz 
konuları, soyut düşünme gerektirmesi ve 
moleküler seviyede gerçekleşen süreçlerin 
zihinde canlandırılmasının zor olması 
sebebiyle, öğrenciler tarafından anlaşılması 
zor olan konular arasında bulunmaktadır.

Difüzyon ve osmoz kavram testinin sontest 
sonuçları, biyoloji öğretmen adaylarının 
difüzyon ve osmoz konularını anlamaları 
açısından, TGA stratejisinin uygulandığı deney 
grubu ile klasik laboratuar yöntemlerinin 

kullanıldığı kontrol grubu arasında istatistiksel 
olarak anlamlı bir fark olduğunu göstermiştir. 
TGA stratejisi ile öğrenim gören öğrencilerin 
difüzyon ve osmoz konusunu öğrenmede 
klasik laboratuar yöntemleri ile öğrenim gören 
öğrencilere göre daha başarılı oldukları ve 
buna dayalı olarak TGA stratejisinin geleneksel 
öğretim yöntemlerine göre daha etkili olduğu 
sonucuna varılmıştır. TGA stratejisinin tahmin 
basamaklarında öğrencilerin güdülenmesi ve 
önceki bilgilerinin ortaya çıkarılmasına yönelik 
etkinlikler yapılmıştır. Öğrenciler, kavram 
yanılgılarının farkına vararak bunları yeni ve 
doğru bilgilerle düzeltme imkanı bulmuşlardır. 
Bu etkinlikler, öğrencilerin varolan bilgilerinin 
yeni olayları açıklamada yetersiz kaldığını 
görmelerini ve sahip oldukları kavram 
yanılgılarının farkına varmalarını sağlaması 
bakımından önemlidir (Atılboz, 2007: 95; 
Odom ve Barrow,1995: 58).

Uygulama sonunda elde edilen bulgulara göre 
şu sonuçlara varılabilir:

Öğretmen adaylarının biyoloji laboratuarında 
TGA stratejisine göre düzenlenmiş deneylerde, 
mevcut bilgilerini sınama imkanı buldukları 
için kavram yanılgılarının tespitinde etkili 
bir strateji olduğu sonucuna varılabilir. Bu 
bulguya daha önce yapılan çalışmalarda da 
rastlanmaktadır (Köseoğlu vd., 2003: 212; 
Yılmaz ve Ayas, 2004:443). Ayrıca biyoloji 
laboratuarında uygulama esnasında, 
öğretmen adaylarının derse ilgisini arttırdığı 
ve deneyin daha iyi anlaşılmasını sağladığı 
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tespit edilmiştir. Bu bağlamda biyoloji 
laboratuarında TGA stratejisinden daha fazla 
yararlanılması gerektiği söylenebilir.

TGA’nın öğrencilerin bilgiyi işleme süreçlerini 
zenginleştirdiğini ve öğrencilerin konuyu 
anlama düzeylerinde gelişme olduğunu 
fen eğitimi literatüründe birçok araştırmacı 
vurgulamışlardır (Wu ve Tsai, 2005: 115; Çimer 
ve Çakır, 2008:302; Kearney vd., 2001: 590). 
Bu bağlamda TGA stratejisinin öğrencilerin 
deneyleri anlama düzeylerine de olumlu 
katkısı olduğu söylenebilir.

Öneriler;
TGA öğretim yönteminin etkinliğini 
inceleyen başka deneysel çalışmalar ile 
karşılaştırılması yapılabilir.
TGA öğretim yönteminin diğer 
disiplinlerinde etkili olup olmadığı 
incelenebilir.
TGA öğretim yöntemi yapılandırıcı 
öğrenme teorisi ile uyumlu olduğu 
için ilköğretim okullarında uygulama 
yapılabilir.
TGA öğretim yöntemi diğer bölümlerdeki 
öğretmen adaylarının başka derslerinde 
de kullanılabilir.
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ÖRNEK ETKİNLİK 

 

Etkinlik-1 
ZARDAN DİFÜZYONLA GEÇİŞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tahmin Aşaması 

Behere lügol çözeltisi damlattığımızda nasıl bir renk değişimi gözlenir? 

………………………………………………………………………………………………………………… 

  Beherdeki sudan bir miktar alıp tüpe koyunuz. Bu tüpü sıcak su dolu bir behere yerleştirdikten sonra tüpe ; 

Fehling çözeltisi damlattığımızda nasıl bir renk değişimi gözlenir? 

………………………………………………………………………………………………………………… 

Gözlem Aşaması 

………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Açıklama Aşaması 

…………………………………………………………………………………………………………………… 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

Örnek Başarı Testi Soruları: 

 

SORU 1. Su dolu bir bardağa bir damla mavi boya damlatılıyor. Bir süre sonra su 

açık mavi bir renk alıyor. Bu süreçte mavi boyanın suyun her tarafına eşit olarak 

dağılması olayı aşağıdakilerden hangisi ile açıklanır? 

a. Osmoz 

b. Difüzyon 

c. Su ile boya arasındaki reaksiyon 

Nedeni: 

1. Zarın olmadığı bir ortamda difüzyon ve osmoz olayı gerçekleşmez. 

2. Farklı konsantrasyonlardaki ortamlar arasında moleküller hareket eder. 

3. Boya, küçük parçalara ayrılır ve su ile karışır. 

4. Su molekülleri bardak içerisinde bir yerden başka bir yere hareket eder. 

20 cm uzunluğunda hayvan bağırsağını bir gün 

önceden temin ediniz. Bağırsak parçasını bir 

gece suda bekletiniz. Nişasta çözeltisi ve glikoz 

çözeltisi hazırlayınız. Hazırlanan çözeltileri 

bağırsağın içine koyunuz ucunu sıkıca 

bağlayınız ve bağırsağı şekildeki gibi asınız. Bir 

beher içerisine saf su koyup bağırsağı beherin 

içine sarkıtınız. Hazırladığınız bu düzeneği bir 

gün süre ile beklemeye bırakınız. 


