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Ozet

Biyolojiogretmen adaylarinda, bitkilerde madde tasinmasi konusundaki kavramyanilgilarin
belirlemek icin yapilmis olan bu ¢alismada, konu ile ilgili iki asamali tan testi kullanilmustir
Ogrencilerin konu hakkindaki diigiincelerini ve muhtemel kavram yanilgilarini éngérebilmek
icin miilakat tekniginden yararlamimistir. Konu ile ilgili iki asamali kavram yanilgisi on testi
ve nihai test gelistirilmistiv. Hazirlanan tani testleri 138 6grenciye uygulanmustir. Iki asamali
tant testinin giivenirliligi, Spearman — Brown formiilii kullanilarak 0,88 olarak hesaplannigtir.
Testte yer alan sorulara verilen cevaplar, her madde icin ayri ayri degerlendirilmistir.
Biyoloji 6gretmen adaylarimin sahip oldugu kavram yanilgilari belirlendikten sonra kavram
yanilgilarimin giderilmesi igin ¢eyitli onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: biyoloji egitimi, kavram yanilgisi, bitki fizyolojisi, bitkilerde madde tagimumy
Abstract

In this study two tier diagnostic test is applied to analyse the misconceptions about substance
transport in plants on biology teacher candidates. To reveal the thoughts and misconceptions of
the students about the subject, interview is used. After the application of pre-test item analyse
work has done and test is improved to its final stage. Diagnostic tests are applied to 138 students.
The reliability of the two — tier diagnostic test is calculated 0,88 by the formula of Spearman —
Brown. The answers of test are appraised for every item one by one. Some proposes offered for
removing misconceptions after defining the misconceptions of the biology teacher candidates.

Keywords: biology education, misconceptions, plant physiology, substance transport in plants

1. Giris

Kavramlar bilgilerin yapitagini, kavramlar arasi iliskiler de bilimsel ilkeleri olustu-
rur. Insanlar ¢ocukluktan baslayarak, diisiincenin birimleri olan kavramlari ve onlarin
adlar1 olan sozciikleri 6grenirler, kavramlart siniflar ve aralarindaki iligkileri bulurlar.
Boylece bilgilerine anlam kazandirir, yeniden diizenler, hatta yeni kavramlar ve yeni
bilgiler yaratirlar. Zihindeki bu 6grenme ve yeniden yapilandirma siireci her yasta de-
vam eder (1). Guralnik (2) kavram terimini soyle agiklamaktadir: Kavram, kelimenin
isim halidir ve bir goriig veya diigiince, 6zellikle nesnelerin sinifinin genellestirilmis
gorligiidiir. Kavram yanilgisi, bazi sozciiklerde yanlis anlama olarak da gegmekte olup
klasik 6gretim tekniklerine direngli, sabit ve yaygin olarak bilimsel kavramlarla ortiis-
meyen fikirler olarak tanimlanabilir (3).
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Birgok bilimsel kavram, dgrenciler igin zor diisiinme degisimleri ve 6grencile-
ri dgrenmeleri sirasinda destekleyecek dzel dgretim teknikleri gerektirir. Ogrenciler
icin bilim 6grenmek genellikle zordur. Ciinkii, 6grencilerin diinyanin nasil isledigi
konusundaki teorileri, 6grenmek zorunda olduklar1 bilimsel gerceklerle catisir (4).
Ogrenciler, kavramlari bilimsel olarak kabul edilen kavram tanimindan farkli olarak
algilayabilmektedirler.

Ogrencilerin gercek diinya kavramlari, onlarmn diinyaya bakislarinda kritik bir rol
oynar. Onlarin gercek diinya kavramlariin degismesi genellikle zordur. Bilim 6gren-
mek, bilgiye yeni kavramlar ilave etmekten daha fazlasini gerektirir. Bilim 6grenmek
gergekeilik ve daha onceki fikirlerle gatisabilen yeni fikirlerin yapilandiriimasint ge-
rektirir. Biligsel kuramin savunucularindan olan J. Piaget, bu tiir degisimleri uyum
olarak tammlamustir. Ogrenciler eski diisiinme yollarin1 kullanmakta ve kullanish
bulduklar1 yeni bilgiye dayali yeni diisiinme yollar1 olusturmaktadirlar. Ogrenciler
kavram degigimini bagardiklar1 zaman, kendilerini kabul edilmis bilimsel dgretilere
tasiyacak diisinceye ve gergek diinya olaylarini anlama, agiklama ve tahmin etme
kabiliyetine sahip olacaklardir (4).

Fen ogretimi ile ilgili olarak ¢ok fazla strateji gelistirilmistir. Bu stratejilerin en 6nemli
nular1 hakkmda bazi yanhs kavramlara sahip oldugunu gostermektedir. Ornegin Shipstone,
bazi biyoloji 6gretmenlerinin bilimsel olmayan yollar1 kullandiklarmi ifade etmistir (5).

Literatiir incelendiginde, biyoloji 6gretmeni adaylarinda ‘bitkilerde madde alinma-
st ve taginmas1’ konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin belirlenmesine
yonelik yapilmis bir arastirma bulunmamaktadir. Fakat bu konu iginde diisiiniilmesi
gereken “Diflizyon ve Osmoz” kavramlariyla ilgili ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bu
calismalardan birisi Odom ve Barrow tarafindan gelistirilen, konu ile ilgili 12 sorudan
olusan iki asamali kavram yanilgis1 tan1 testidir. Test hazirlanirken gecirilen asama-
lardan birisi, 6grencilerin yanls algilamalariin klinik miilakatlarla tespit edilmesi-
dir. Arastirmacilarin, kavram testini gelistirmedeki amaglari; sinif 6gretmenlerine,
6grencilerin yanlis algilamalarint belirlemede kullanabilecekleri, ¢oktan se¢meli bir
kalem-kagit testi gelistirmektir. Boylece dgretmenler, 6grencilerin bilimsel kavram-
lar1 anlayislarini kolayca belirleme olanagi elde edeceklerdir (6). Difiizyon ve osmoz
konularin1 kapsayan bir bagka ¢aligmada, kavramsal degisimi gelistirmeye yonelik,
kavramsal degisim metni ve kavram haritasini igeren biitiinlestirilmis bir modelin uy-
gulanmasi ve etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Uygulamadan 6nce, 6gren-
cilerin mantiksal diisiinme yetenekleri ve temel bilgileri “Mantiksal Diisiinme Testi”
ve “Diflizyon ve Osmoz Tani Testi” kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Uygulama boyunca,
deney grubundaki d6grencilere kavramsal degisim metni ve kavram haritalarini igeren
biitiinlestirilmis model uygulanirken, kontrol grubundaki dgrencilere ise geleneksel
biyoloji 6gretimi uygulanmistir. iki — asamali coktan segmeli formatinda Odom ve
Barrow (1995) tarafindan hazirlanan “Diflizyon ve Osmoz Tan1 Testi” her iki gruba
da, uygulamanin basinda, sonunda ve alt1 hafta sonrasinda, biitiinlestirilmis modelin
ogrencilerin difiizyon ve osmoz konularint anlamalarina etkisini 6l¢gmek amaciyla uy-
gulanmustir. Difiizyon ve Osmoz Tan1 Testinin sonuglari, deney grubundaki grencile-
rin, kontrol grubundaki dgrencilere gore daha basarili oldugunu gostermistir. Kavram
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degisim metni ve kavram haritas1 biitiinlestirilmis modelinin uzun dénem kavramsal
degisime yol a¢tig1 belirlenmistir (7). Konu ile ilgili olarak yapilan diger bir ¢alisma
da ise, Difiizyon ve Osmoz konusunda incelenen kavramlarla ilgili 6grencilerin kav-
ram yanilgilarina sahip oldugu gozlenmistir (8).

2. Yontem

2.1. Calisma grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi, OFMA
Boliimii, Biyoloji Egitimi Anabilim Dalinda 2003 — 2004 egitim — 6gretim yilinin
giliz déneminde, bu programin 3, 4. ve 5. siniflarina devam etmekte olan 77 biyoloji
ogretmen aday1 olusturmaktadir.

2.2. Veri toplama araclarn

Aragtirmada kullamilan test ilgili kaynakga taranarak olugturulmustur. Bu test iki asamali
19 goktan se¢meli soru igermekte olup 6gretmen adaylarinin bitkilerde madde alinmasi ve
tasinmasi konusunda sahip olduklari kavram yanilgilarmi 6lgmek amaciyla tasarlanmuistir.

2.3. Verilerin toplanmasi

Kavram yanilgilariin belirlenmesinde baslangigta en fazla kullanilan testler ¢ok-
tan segmeli testler olup, daha sonra alternatif kavramlarin tespit edilmesinde kavram
haritalari, tahmin, gézlem ve agiklama, arastirma, kavram evreleri diyagramlari, V
diyagramlari, soru olusturma, iki agsmali test ve diger yeni bilgi arastirmalari daha
yaygin olarak kullanilmaktadir. iki asamali testler bir cesit coktan segmeli test olup,
6grencilerin sorulari iki asamada cevaplamasi istenmektedir. Birinci asama genellik-
le iki veya 3 ¢oktan segmeli kismi igermektedir. Tkinci asamada ise birinci asamada
verilen cevabin nedenini iceren 4 veya 5 ¢oktan se¢meli siklardan olusmaktadir. Og-
rencilerin herhangi bir konudaki alternatif kavramlarini belirlemede ve dgrencilerin
o konudaki anlamli 6grenme gerceklestirip gerceklestirmedigi iki agamali testlerle,
coktan se¢meli testlere gore daha etkin bir sekilde belirlenmektedir (9,10).

Aragtirmada, 6gretmen adaylarmin sahip olabilecekleri kavram yanilgilarmi ve konu ile
ilgili hazirlanacak olan testte yer alabilecek soru tiplerini 6ngoérebilmek i¢in yapilandirilmis
gortisme tekniginden yararlanilmistir. 11 6grenci ile yapilan ve yaklasik 45 dakika siiren
goriismeler sonunda 6grencilerin konu ile ilgili net diisiinceleri 6grenilmeye caligilmis, 6g-
rencilerin verdikleri cevaplar kavram yanilgisi testinin gelistirilmesinde kullanilmustir.

Konu ile ilgili olarak hazirlanan 6n test, iki agamali 25 sorudan olugsmaktadir. Birin-
ci basamakta, basari testlerindeki gibi bir olayin ne olacagi ile ilgili sorular yer almak-
tadir. Ikinci basamakta ise, birinci basamaga verilen cevabin gerekgesi ile ilgili sorular
bulunmaktadir. Test, 6lgme degerlendirme uzmanlart ve konusunda uzman kisilerce in-
celenmistir. Hazirlanan 6n test, 61 kisilik 6grenci grubuna uygulanmis ve madde analizi
caligmasi yapilmistir. Buna gore testin giivenirliligini diisiiren maddeler testten ¢ikaril-
mis, test maddeleri tizerinde gerekli diizeltmeler yapilmis ve teste son sekli verilmistir.
Gelistirilen kavram yanilgisi nihai testi, iki agamali 19 sorudan olusmaktadir. Nihai
test icin giivenirlilik hesaplamasi yapilirken Spearman — Brown formiilii kullanilmig ve
0,88 olarak tespit edilmistir. Test sorularindan bazi 6rnekler Ek’te sunulmustur.
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2.4. Verilerin analizi

Bitkilerde madde alinmasi ve taginmasi konusuna yonelik gelistirilen testin analiz
asamasinda ¢oktan segmeli sorulara verilen dogru cevaplar ‘1’ puan, yanlis cevaplar
ise ‘0’ puan olarak degerlendirilmis, cevap yiizdeleri ve frekanslari hesaplanmustir.

3. Bulgular

Ogrencilerin konu ile ilgili sahip olduklar1 alternatif kavramlar yiizde olarak he-
saplanmustir. Testin birinci ve her iki asamasina dogru cevap veren dgrencilerin yiizde
dagilimlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Testin birinci ve her iki asamasina dogru cevap veren 6grencilerin % si

Dogru Yanit Veren Ogrencilerin % si
Soru Her iki o
er Iki Her Iki
1. Asama Asama Soru 1. Asama Agama
! 714 34 1 77,9 71,4
2 67,5 31,2
12 71,4 64,9
3 89,6 83,1
13 74 71,4
4 77,9 53,2
14 31,2 29,9
5 88,3 70,1
15 81,8 55,8
6 97,4 92,2
16 67,5 59,7
7 50,6 454
17 75,3 41,5
8 85,7 62,3
18 28,6 22,1
? 4.5 37,7 19 234 2.1
10 32,5 28,6 > i

Ogrencilerin testte bulunan sorularmin birinci ve her iki asamasma verdikleri
dogru cevaplarin yiizdeleri Tablo 1’de goriilmektedir. Sorularin ilk agsamasini dogru
cevaplandiran 6grencilerin ¢ogu verdiklerin cevabi nedenini ikinci asamada dogru
olarak destekleyememistir.

Testten elde edilen sonuclar, 6grencilerin bitkilerde madde taginmasi konusunda
kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermekledir. Belirlenen kavram yanilgilari;
difiizyon, osmoz, plazmoliz, deplazmoliz, osmotik basing, ortamlar ve konsantras-
yon, transpirasyon, stoma, kok basinct, ksilem ve floem gibi belli basli kavramlar ile
ilgilidir ve her sorunun konu alani ile bu soruda 6grencilerin sahip olduklart kavram
yanilgilar1 Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin kavram yanilgis1 yiizdeleri

Soru Konu Alant % | Soru Konu Alant %
1 Difiizyonun Siireci 37,7 | 11 Transpirasyon 20,8
2 Molekiillerin Hareketi 63,7 | 12 | Stomalarin Agilip-Kapanmasi | 31,2
3 Molekiillerin Kinetik Enerjisi | 9,1 13 | Stomalarin A¢ilip-Kapanmasi | 23,4
4 Ortamlar ve Konsantrasyon | 40,3 | 14 Bitkilerde Gazlarm Iletimi 65
5 Osmozun Siireci 22,1 | 15 Bitkilerde letim Demetleri | 41,6
6 Hiicre Membranlar: 7,8 16 Bitkilerde fletim Demetleri 37,7

Ocak 2009 Cilt:17 No:1 Kastamonu Egitim Dergisi



Bivoloji Ogretmen Adaylarinda Bitkilerde Madde Tasinmasi... 107

7 Difiizyonun Siireci 48,1 | 17 Bitkilerde iletim Demetleri | 27,6
8 Osmozun Siireci 37,7 | 18 Bitkilerde Suyun Iletimi 63,7
9 Osmozun Siireci 62,3 | 19 Bitkilerde Madde Alinmasi 66,3
10 Transpirasyon 66,2

Tablo 2’de goriildiigii gibi, 6grenciler en fazla “Bitkilerde Madde Alinimi1” ile il-
gili olan 19. ve “Transpirasyon” ile ilgili olan 10. soruda kavram yanilgisina sahiptir.
Bunu “Bitkilerde fletim Demetleri” ile ilgili olan 14. ve 18. sorular takip etmektedir.
Ogrencilerin en fazla kavram yanilgisina diistiigii konular, “Bitkilerde Madde Alini-
m1”, “Transpirasyon”, “Bitkilerde iletim Demetleri”, “Molekiillerin Hareketi”, “Os-
moz siireci”, “Difiizyon Siireci”, “Ortamlar ve Konsantrasyon”, “Stomalar”, “Mole-
kiillerin Kinetik Enerjisi” ve “Hiicre Membranlari” seklinde siralanmistir. Sorularin
her iki asamasima da dogru cevabi verebilen Ogrenciler haricindeki bazi alternatif
cevaplar ‘kavram yanilgist’ olarak degerlendirilmistir. Kavram yanilgisi olarak de-
gerlendirilen kategoride 6grenciler, testin ilk asamasina verdikleri cevabin nedenini
ikinci asamada tutarl1 bir sekilde agiklayabilmislerdir. Ogrencilerin konu ile ilgili sa-
hip olduklar1 kavram yanilgilar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin bitkilerde madde tasinmas: konusunda olduklari kavram
yanilgilar ve yiizdeleri

Kavram Yanilgilar Y;f)jje

Su i¢inde bulunan molekiillerin hareketi belli bir siire sonra durur. 27,3
Osmoz, secici gecirgen bir zarla ayrilmis ortamlarda, su molekiillerinin 23.4
hipertonik ortamdan, hipotonik ortama ge¢mesi olayidir. >
Aktif tagima sirasinda, tasiyici proteinlerin gorev yapmasit tagima sirasinda 33.8
enerji kullanildigini gosterir. >
Hipertonik ortama birakilan bir bitki hiicresinin merkezi vakuoliindeki su, dis 13
ortamda bulunan tuz molekiilleri tarafindan ¢ekilir.

Plazmoliz sirasinda, dig ortamdaki ¢dziinmiis madde molekiilleri hiicre i¢ine 11.7
girer. ’
Deplazmolize ugramakta olan bir bitki hiicresinde, osmotik basing artar. 31,1
Deplazmoliz sirasinda hiicre su kaybederek biiziisiir. 19,5
Transpirasyon; bitkilerde su molekiillerinin, yapragin tiim yiizeyi ile gaz ve sivi 532
halde disart verilmesi olayidir. >
Transpirasyon, bitkilerde ayni1 zamanda bir bosaltim olayidir ve su sivi halde 10.4
disar1 atilirken, baska maddeler de bu sayede dis ortama verilir. >
Kutikula tabakasi transpirasyonu tamamen durdurur. 15,6
Stoma hiicrelerine komsu hiicrelerden su girmesiyle, stomalar siserek 182
kapanirlar. ’
Stoma hiicrelerinde klorofiller bulunmaz. 16,9
Bitkilerde gaz molekiilleri soymuk borulari sayesinde taginir. 41,6
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Bitkilerde gaz molekiilleri odun borulari sayesinde taginir. 19,5
Bitkilerde suyun yukar: dogru taginmasinda etkili olan en onemli olay, kok 48.1
basincidir. ’

Bitkilerde suyun yukari dogru tasinmasinda etkili olan en Onemli olay, 15.6
kilcalliktir. ’

Ksilem (odun) borulari, kalburlu borular olarak da adlandirilir ve bu delikler 26

sayesinde tasima daha rahat olacagi i¢in enerjiye gereksinim duyulmaz.

Floem (soymuk) borularinda madde tasinmasi tek yonlii ve enerji harcanmadan 28.6
gerceklesir. >

Bitkiler, kok hiicrelerinin ihtiyag¢ duydugu organik molekiilleri, topraktan emici 26

tilyler sayesinde oldukga hizli bir bigimde temin edebilirler.

Bir bitkinin kuru kiitlesinin %90’ mdan fazlasi topraktan elde edilmektedir, geri

kalan kismi ise atmosferden gelir. 36,4

Tablo 3’de de goriildiigi gibi 6grencilerin bliyiik bir kismi transpirasyon kavrami
ile ilgili kavram yamlgilarina sahiptir. Ogrencilerin %53,2 gibi biiyiik bir cogunlu-
gu transpirasyonu bitkilerde su molekiillerinin yapragin tiim yiizeyi ile sivi ve gaz
halinde disar1 verilmesi olarak tarif etmis, %10,4’ii transpirasyonun ayni zamanda
bir bosaltim olay1 oldugunu, su ile birlikte bagka maddelerinde digart atildigini ifade
etmistir. %48,1 gibi bir ¢ogunluk ‘bitkilerde suyun yukar tasinmasinda etkili olan
en onemli olay kok basincidir’ diisiincesinde olup, %41,6’s1 bitkilerde gaz molekiil-
lerinin soymuk borular1 sayesinde tasindigimi ifade etmistir. Ogrencilerin difiizyon,
osmoz, iletim demetleri gibi belli basli konularda sahip olduklar1 kavram yanilgilari
Tablo 3’de izlenmektedir.

4. Tartisma

Testlerin uygulanmasi ve degerlendirilmesi sonucunda, biyoloji 6gretmeni adaylarin-
dan birgogunun, “Bitkilerde Madde Alinmasi ve Taginmasi” konusunda ¢esitli kavram
yanilgilar gosterdikleri saptanmustir. Ozellikle miilakatlar sirasinda, Biyoloji Ogretmen-
ligi 4. Sinif lisans dgrencilerinin gogunun transpirasyon gibi bazi kavramlar i¢in “hi¢ duy-
madim” cevabini vermeleri oldukca diisiindiiriiciidiir. Ogrenciler transpirasyon kavramimi
Tiirkge karsilig1 sdylenince hatirlayabilmislerdir. Bu durum, kullanilan 6gretim teknikle-
rinin 6gretmen merkezli ve ezbere dayali olmasindan kaynaklantyor olabilir (11).

Saptanan kavram yanilgilari, konu ile ilgili olarak iilkemizde yapilan ¢alisma-
lardan elde edilen sonuglar ile paralellik gdstermektedir. Ornegin ‘bitkilerde suyun
yukar1 dogru taginmasinda etkili olan en 6nemli olay kilcalliktir’ yanilgist yapilmis
benzer bir calismadaki (11) bulgularla benzerlik gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin, bitkilerde madde almmas1 ve tasinmasi konusuyla ilgili
dersleri almis olmalarina ragmen, kavram yanilgilarina sahip olmalari, konunun soyut
ve disiplinler aras1 kavramlari igeriyor olmasindan kaynaklanabilmektedir. Ornegin,
ogrenciler bitkilerin topraktan su ve mineralleri almasi konusunda, difiizyon, osmoz ve
osmotik basing gibi kavramlarla karsilasir. Biyolojideki bazi konularinin daha iyi anla-
silmasi ve 6grenilmesi, 6grencilerin kimya ve fizik derslerinde de 6grendikleri bilgileri
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kullanip, uygulamasini gerektirmektedir. Diger yandan, bitkilerde madde tagimasi
konusu islenirken, 6grencilerin daha dénce 6grenmis olmalari gereken hiicre ve hiicre
zarindan madde gegisi gibi konularda da ne 6lgiide yeterli bilgiye sahip olduklarimi
belirlemek gerekmektedir. Ciinkii hiicre, hiicre zarinin yapisi ve dzellikleri, buna bagh
olarak hiicre zarindan hangi maddelerin nasil gececegini bilen 6grenci, bitkilerde mad-
de taginmasi konusunu, bu bilgileri dikkate alarak daha iyi kavrayabilecektir.

Kavram yanilgilarina neden olabilecek bir bagka 6nemli faktor de, 6gretmenler tara-
findan bilginin yanlg aktarilmasidir (12). Bu nedenle 6gretmen adaylarinin sahip olduk-
lar1 kavram yanilgilarinin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ulkemizde de biyoloji
ogretmen adaylarmin sahip olduklari kavram yanilgilari ile ilgili ¢esitli ¢aligmalar (11, 13,
14) yapilmistir. Arastirma sonuglart 6gretmen adaylarinin azimsanmayacak dlglide kavram
yanilgilaria sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarmin ve gretmenlerin
bu yanilgilardan haberdar olmasi ve kavram yanilgilarinin nedenleri, nasil 6nlenecegi, ne
sekilde giderilecegi gibi konularda bilgi sahibi olmalar1 oldukca 6nemlidir.
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Ek1. Secilmis Baz1 Sorular

2a. Bir kapta bulunan berrak suya, bir damla miirekkep ilave ettiginizi ve birka¢ saat sonra
suyun renginin a¢ik maviye doniistiiglinii farz edin. Bu sirada miirekkep molekiilleri:

A) Hareket etmeyi birakirlar.

B) Rasgele hareket etmeye devam ederler.

2b. Bu cevabi verdim, ¢iinkii:
A) Kabin her tarafi ayni renktir, eger molekiiller hala hareket ediyor olsalardi, kapta
mavinin degisik tonlar1 gdzlenirdi.
B) Eger miirekkep molekiillerinin hareketleri dursaydi, bu molekiiller kabin dibine
¢okerdi.
C) Molekiiller her zaman hareket ederler.
D) Bu bir sividir, eger kat1 olsaydi molekiiller hareket etmezlerdi.

9a. Deplazmolize ugramakta olan bir bitki hiicresinde, osmotik basing, artar m1; azalir mi?
A) Artar.
B) Azalir.

9b. Bu cevabi verdim, ¢iinkii:
A) Hiicre, su kaybederek biizligiir ve yogunlugu artar.
B) Hiicre igindeki ¢6ziinmiis molekiiller, hiicre digina ¢ikarlar.
C) Hiicre dis ortamdan su alir ve yogunlugu azalir.
D) D1s ortamdaki ¢oziinmiis molekiiller, hiicreye girer ve yogunluk artar.

10a. Transpirasyon (bitkilerde terleme) sirasinda, bitkiler suyu:
A) su buhar1 (gaz) halinde,
B) s1v1 halde,
C) hem gaz hem de siv1 halde disar1 verirler.

10b. Bu cevabi verdim, ¢iinkii:
A) Terleme, stomalarda gergeklesir ve su buhar halinde atilir.
B) Terleme ayni zamanda bir bosaltim olayidir ve su sivi halde atilirken,baska
maddeler de disariya verilir.
C) Terleme ayni zamanda bir sekresyon (salgilama) olayidir.
D) Terleme, yapragin tiim yiizeyinde, suyun hem gaz hem de sivi halde disar
verilmesidir.

16a. Bitkilerdeki kok hiicreleri, gereksinim duyduklar: organik molekiilleri, asagidaki yollardan
hangisiyle saglayabilir?

A) Topraktan, emici tiiyler yoluyla

B) Yapraklardan, ksilem borular1 yoluyla

C) Yapraklardan, floem borular1 yoluyla

16b. Bu cevabi verdim, ¢iinkii:
A) Bitkilerde organik molekiiller, tagimanin oldukca hizli gergeklestigi ksilem
borulari ile saglanir.
B) Bitkiler, kok hiicrelerinin ihtiya¢ duyduklari organik molekiilleri, oldukg¢a hizli bir
bi¢imde topraktan temin edebilirler.
C) Bitkilerde, ksilem borular1 koklere kadar uzanir.
D) Bitkilerde, organik molekiiller sadece floem borulari ile tasgmabilir.
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