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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinm Difiizyon ve Osmoz
Kavramlarimi Anlama Seviyelerinin Belirlenmesi

Haluk OZMEN*, N. Ferda SAHIN**, Biilent SAHIN+***

OZET

Bu caligmada KTU Fatih Egitim Fakiillesi [Ikdgretim B8limii Fen Bilgisi Ogretmenligi
Anabilim Dalt 4, simifta okuyan 140 é8rencinin difiizyon ve osmoz kavramlan konusundaki
anlama seviyeleri ve yanhs anlamalart tespit edilmistir. Kullanilan test iki asamali olup 12
adet goktan segmeli soru icermektedir. Ilk asamada &grencilerin konu bilgisini, ikinci
agsamada ise bu bilginin Ggrenci tarafindan anlagilirh@im lgen sorular yer almaktacir,
Testteki sorular maddenin tanecikli yapisi, konsantrasyon ve céziinen taneciklerin bagil
sayist, hayat kuvvetlerinin difiizyon ve osmoz iizerine etkisi, maddenin kinetik enerjisi,
hiicre zari, difiizyon olayr ve osmoz olay gibi konu alanlarmi kapsamaktadir. Testin
deZerlendirilmesi sonucu, dgrencilerin testteki sorularin birinci kisimlartna verdikleri dogru
cevap yiizdelerinin % 23.5 ile % 96.4 arasinda degisirken, sorularin her iki kismina birden
verdikleri dofiru cevap yiizdelerinin ise % 20.8 ile % 84.3 arasinda defistigi tespit
edilmistir, Aynca bu Gdrencilerin aragtinlan konularla ilgili % 7.1 ile % 41.4 arasinda
degisen oranlarda gesitli yanlis anlamalara sahip olduklan belirlenmistir,

Anahtar Kelimeler : Ogretmen aday, difiizyon ve osmoz, yanlis anlama.

ABSTRACT

In this study, it was determined the understandings and misconceptions of student teachers
in their fourth year in the science division of Fatih Faculty of Education at KTU in
diffusion and osmosis concepts. Diagnostic Test used consisted of 12 multiple-choice items
and administered to 140 students. The first-tier of the test examined content knowledge and
the second-tier examined understanding of that knowledge. Topic areas tested by the
Diagnostic Test were particulate nature of the matter, concentration and tonicity, influence
of life forces on diffusion and osmosis, kinetic energy of matter, membranes, diffusion
process, and osmosis process. The analysis of the collected data showed that students
selected the correct answer in the first-tier of the test in the range of 23.5% - 96.4% while
they selected the desired answer combination in the range of 20.8 % - 84.3%. Moreover, the
students had misconceptions related to concepts in the range of 7.1 % - 41.4 %.

Key words: Student teacher, diffusion and osmosis, and misconception

1. GIRIS

Son yillarda &grencilerin fen kavramlarm
anlamalar1 hem fen egitimcilerinin hem de
aragtirmacilarin ilgisini cekmektedir. Bu alanda
yapilan cahsmalar 6grencilerin formal bir egitim
aldiktan sonra bile pek ¢ok fen kavramim tam
olarak anlamadiklarm ve yanilgilara sahip
olduklarin géstermektedir (1-5). Bilim gevreleri

tarafindan kabul edilenden farkli olarak ortaya
cikan bu tiir 5grenci algilamalar: yanhs kavrama
(misconception), alternatif kavrama (alternative
conception), &n  kavrama (preconception),
alternatif ¢ati (alternative framework), yanls
anlama (misunderstanding) veya bilimsel tncesi
kavrama (prescientific conception) seklinde
adlandirlmaktadir (6-10).
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Fen egitiminin diger alanlarinda oldugu
gibi, biyoloji alaninda da cesitli kavramlarla
ilgili 6grenci anlamalarimt ve yanigilaring
belirlemeye yonelik calismalar gerek ulusal,
gerekse uluslararas1 literatiirde mevcuttur.
Difiizyon ve osmoz kavramlari, izerinde en cok
arastrma yapilan kavramlardan ikisidir (2, 11-
15). Bu iki kavram, pek cok hayati olay:
anlamak i¢in anahtar kavramlardir. Difiizyon
biyolojide hiicrede ve hiicreli sistemlerde kisa
mesafe tasima olayinda kullamlan  basglica
yontemdir ve sumf ortaminda  kolayca
gosterilebilecek ve dgrencilerin giinliik hayatta
kolayca gozlemleyebilecekleri bir olaydir.
Kimyada ise difiizyon kavranu konu olarak yer
almaktadir ve bu kavramin  anlasiimasi
maddenin tanecikli yapisimin  anlagilmasina
baghdir. Bu kavramin 6gretimi ilk6gretim ikinci
kademede baslar ve liselerde fen bilimleri
derslerinde (ozellikle biyoloji ve kimyada)
devam eder. Osmozun anlagilmasi ise bitkilerde
su girisi, karalarda su dengesinin kurulmas,
bitkilerde turgor basiner ve canlt organizmalarda
tagima gibi olaylarin anlagilmas: i¢in dnemlidir,
Ayrica bu iki kavram fizik ve kimyadaki
gozeltiler, maddenin tanecikli yapis1 ve
gecirgenlik gibi kavramlarla da iligkilidir (16).

Literatiirde bu iki kavramla ilgili olarak
yapilan g¢alismalar, genellikle ilkogretim ve lise
dprencileri tizeritde yapilmigtir.  Universite
oprencilerine  yonelik pek fazla calismaya
rastlanmamigtir.  Bu  cahigmanin  amact,
iiniversite son simfta 6grenim goren fen bilgisi
ogretmen adaylarinin  difiizyon  ve osmoz
kavramlarim anlamalarini ve bu kavramlarla
ilgili sahip olduklari kavram yamlgilarini tespit
etmektir. Ogretmen adaylan iizerinde yapilacak
olmast  nedeniyle orijinal  bir  nitelik
tagimalktadir,

2. YONTEM ve MATERYAL

Bu ¢ahismamin uygulama grubunu 2000-
2001 ogretim yilinda KTU Fatih Egitim
Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dalt 4. siifta §grenim
giren 140 fen bilgisi dgrencisi olugturmaktadir.
Bu ogrenciler 8grenimleri sirasinda difiizyon ve
osmoz konularmi iceren dersleri almiglardir.
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Testin uygulanmasi 2001-2002 dgretim yil giiz
yariyilinda yapimistir.

Cahismada  veri toplamak  amaciyla
kullamlan Difiizyon ve Osmoz Teshis Testi
ilgili literatiirden almmustir (13). Test iki
asamalidir ve toplam 12 adet ¢oktan se¢meli
soru icermektedir. [lk asama 6grencilerin konu
bilgisini, ikinci agama ise bu bilginin 6grenciler
tarafindan  anlasilirhigint  Slgmektedir.  Testin
birinci kismindaki sorular iki, Gc¢ veya dért
secenekli coktan segmeli tiirdedir. Ikinci
kisimdaki sorular ise ii¢ tanesi alternatif, bir
tanesi istenen olmak izere, birinci kisim igin
dort olast sebebi igermektedir. Testin Sperman-
Brown formiilii ile hesaplanan giivenilirligi
0.74 diir. Testteki sorularin giiclik indisleri ise
0.23-0.95 araliginda degismektedir. Difiizyon ve
Osmoz Teshis Testi; maddenin tanecikli yapisi,
konsantrasyon ve coziinen taneciklerin bagil
sayist, hayat kuvvetlerinin difiizyon ve osmoz
lizerine etkisi, maddenin kinetik enerjisi, hiicre
zar1, difiizyon olayr ve osmoz olayr gibi konu
alanlarmi  kapsamaktadir. Testteki sorularin
kapsadigi alanlar Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1. Difiizyon ve Osmoz Teghis Testinin
kapsadig: alanlar

Degerlendirilen Alanlar Soru
Numaras!
- Maddenin tanecikli ve rastgele 2,3,6
dogasi
- Konsantrasyon ve ¢iziinen 4,9
taneciklerin bagil sayis
- Hayat kuvvetlerinin difiizyon Il

ve osmoz lizerine etkisi
- Hiicre zarlarn |
- Difiizyon olay |
- Osmoz olayl 8,
- Maddenin kinetik enerjisi 7

Ogrencilerin, difiizyon olayint anlamalarimin
degerlendirilmesi ile ilgili olan testin 1.
sorusunun her iki kismina verdikleri cevap
yiizdeleri ~ dmek  olarak  Tablo  2'de
verilmektedir.

Tablo 2. Ogrencilerin testin 1. sorusunun iki kismina verdikleri cevap yiizdeleri

Sorunun birinci

—— a b c d Toplam
a - 10.0 --- 1.4 1.4
b - 82.9% 3.6 2.1 88.6
C —_— —_— — —_——— -

Dogru cevabi ve sebebi gdsterir.
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Not : Testin 1. sorusu soyledir:

la. Elinizde saf su ile dolu bir beher
oldugunu ve beherdeki suyun icerisine bir
damla mavi boya damlattiguuz diisiiniin, Bir
siire  sonra  su  mavi  bir renk alucakur.
Damiattiguuz bir damla boyammn suyun tiimiine
dagilmast olay:;
a. osmnoz, b.
arasmdaki  bir
hangisidir?

su ile boyva
seceneklerinden

diftizyvon, e
reaksivoi,

1b. Sebep:

a. Zarmn olmamast nedeniyle difiizyvon ve
osmoz meydana gelmez,

b. Farklt konsantrasyonlardaki bilgeler
arasinda tanecik hareketi vardir.

15 (2004)

c. Boya parcaciklara ayrilir ve su ile
karisir,

d. Su bir bélgeden digerine hareket eder.

Difiizyon ve Osmoz Teshis Testinin
uygulanmast  sonucu elde edilen bulgular
asapidaki boliimde verilmektedir,

3. BULGULAR ve TARTISMA

Difiizyon ve Osmoz  Teghis  Testinin
uygulanmasindan  elde  edilen  verilerin
degerlendirilmesi agamasinda her bir 6grencinin
testteki her bir sorunun ilk kismina ve her iki
kismma verdigi dogru ve yanhs cevap sayilan
tespit edildi ve buradan yiizdelikleri hesaplandi.
Elde edilen bulgular Tablo 3'de verilmektedir.

Tablo 3. Ogrencilerin testteki her bir sorunun birinci kusmmna ve her iki kasmina
verdikleri dofru cevap yiizdeleri

Icerik Bilgisi Icerik Bilgisi + Sebep
Sorular (Sorunun Birinci Kismi) (Sorunun Her Tki Kism1)
I 88.6 82.9
2 50.7 52.8
3 92.1 50.7
4 94.3 77.8
5 55.7 48.6
6. 68.6 35.7
7. 82.1 72.8
8. 41.4 20.8
9. 67.1 54.3
10 87.8 55.7
I 23.5 22.1
12 96.4 84.3

Tablo 3'den de goriilebilecepi gibi, testteki
sorularm birinci kisimlarina verilen dogru cevap
yiizdeleri % 23.5 - % 96.4 arasinda degigirken,
sorularin her iki kismina birden verilen dogru
cevap yiizdeleri ise % 20.8 - % 84.3 arasinda
degismektedir.

Gilbert'e gire (17) bes secenekli coktan
secmeli bir soruda eger Ogrencilerin % 75
soruyu dogru cevaplamigsa tatmin edici bir
anlamanin oldugu diisiiniilebilir. 4 secenekli bir
soruda dogru cevabi tahmin etme sansi % 25'dir.
Birinci kisimda iki segenek, ikinci kisimda 4
secenek bulunan iki asamalt bir soruda ise dogru
cevaplarin birlesimini tahmin etme ihtimali %

12.5'tir (13). Cahgmada kullanilan difiizyon ve
osmoz testinin uygulanmasi sonucu elde edilen
verilerin incelenmesi sonucu, teste cevap veren
Ogrencilerin arastirilan konular hakkinda yanhs
anlamalara sahip olduklar1 ve bazi sorular
disinda (1, 4. ve 12. sorular) arastirilan
kavramlar konusunda tatmin edici bir anlamaya
sahip olmadiklar:  belirlenmistir. Oprenciler
sadece bu ii¢ soruda %75'in iizerinde dopgru
cevap vermislerdir.

Teshis  testinin  uygulanmasi  sonucu
Ogrencilerde bazi  yanhs anlamalar tespit
edilmisgtir. Ogrencilerin  sahip olduklari bu
yanhs anlamalar degerlendirilen alanlar teker
teker ele alinarak incelenmig ve yanhs anlamaya



Dokuz Eviiil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi

sahip olma yiizdeleri gikarilmigtir, Tespit edilen Tablo 4'de verilmektedir.

yanhs anlamalar ve bunlarm tagimma yiizdeleri
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Tablo 4. Teshis testinin uygulanmasi sonucu tespit edilen yanlis anlamalar ve taginma yiizdeleri

hareketi vardur.

84

Yanhs Anlamalar Tasimnma Soru
Yiizdesi = Numarasi

Maddenin tanecilcli ve rastgele dogas:
1. Tanecikler yiiksek konsantrasyondan diigiik konsantrasyona dogru hareket
ederler. Ciinkii;

a. Tanecikler iki alan izotonik olana kadar hareket ederler ve daha sonra 20.7 2
tanecik hareketi durur,

b. Bir alana yigilmig pek ¢ok tanecik vardir, bu yiizden tanecikler daha 17.8 2
bos bir alana hareket ederler.
2. 1ki alan arasindaki konsantrasyon farks arttikea difiizyon hizr;

a, Artar, ciinkii eger konsantrasyonlar yeterince yiiksek ise tanecikler 15.7 3
daha az sicrayacak ve hiz azalacaktir.

b. Artar, ciinkii molekiiller yayilma egilimindedir. 29.2 3
3. Iginde su bulunan bir behere bir damla mavi boya damlattigimizda,

a. Biitiin beher maviye dondiigiinde boya molekiilleri hareket etmeyi 26.4 6
birakirlar, ¢iinkii biitiin beher ayni renkte olur. Eger hareket etmeye devam
etselerdi, beher bolge bélge mavi olurdu.

b. Boya molekiilleri rastgele hareket etmeye devam ederler. Ciinkii boya 20.0 6
molekiilleri dururlarsa beherin dibine dogru ¢kerler.

c. Boya molekiilleri rastgele hareket etmeye devam ederler. Ciinkii bu 12.8 6
bir sividir, eger kati olsayd: molekiillerin hareketleri dururdu.
Konsantrasyon ve ¢dziinen taneciklerin bagil sayist
1. Bir glukoz cozeltisi daha fazla glukoz ilave edilerek daha derisik hale
getirilir.

a. Ciinkii ne kadar fazla su olursa ¢izeltiyi doyurmak icin o kadar fazla 15.7 4
glukoz gerekecektir.
2. Ortadan bir zarla ayrilmis olan ve birinci tarafta %10'luk, ikinci tarafta
%15'lik tuz cizeltisi iceren bir diizenekte;

a. Birinci taraf ikinci tarafa gére hipotoniktir. Clinki su yiiksek 19.3 9
konsantrasyondan diisiik konsantrasyona dogru harelket eder.

b. Birinci taraf ikinci tarafa gére hipertoniktir. Ciinkii birinci tarafta daha 22.1 9
az ¢oziinmis tanecik vardir.
Hayat kuvvetlerinin difiizyon ve osmoz iizerine etkisi
1. Eger bir hiicre oldiiriiliir ve bir tuz ¢ozeltisine yerlestirilirse;

a. Osmoz ve difiizyon gerceklesmez. Ciinkii hiicre fonksiyonlarint 41.4 11
durdurur.

b. Sadece difiizyon devam eder. Ciinkii hiicrenin hayatta kalmasi 7.8 11
gerekmez.

c. Sadece difiizyon devam eder. Ciinkii osmoz rastgele degildir, 8.5 11
difiizyon ise rastgele bir siirectir.

d. Sadece osmoz devam eder. Ciinkii hiicrenin hayatta kalmasi 10.7 I
gerekmez.
Difiizyon
1. Su ile dolu bir behere damlatlan bir damla boyann bir siire sonra biitiin
beheri kaplamasi olayt;

a. Osmozdur. Ciinkii farkli konsantrasyondaki bolgeler arasinda tanecik 11.4 [
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2. Bir beherdeki suya seker eklenir ve uzun bir siire karigtniimadan
bekletilirse seker molekiilleri beherin dibinde daha fazla yigilir.

a. Ciinkii seker sudan agir oldugu icin batacaktir.

b. Ciinkii seker suda ya ¢ok az ¢bziiniir ya da ¢bzlinmez.

Osmoz

1. Sadece suyun gecebilecegi bir zar ile ayrilmig iki kolonda, birinci tarafta
boya ve su, ikinci tarafta ise sadece su vardir, fki saat sonra birinci taraftaki
su seviyesi,

a. Daha yiiksek olur. Ciinkii su hipertonik cozeltiden hipotonik ¢ézeltiye
dogru hareket eder.

b. Daha yiiksek olur. Ciinkii su digik konsantrasyondan yiksek
konsantrasyona dogru hareket edecektir.

¢. Daha diisiik olur. Ciinkii su hipertonik ¢zeltiden hipotonik cozeltiye
dogru hareket eder.

d. Daha disiik olur. Ciinkii su diigik konsantrasyondan yiiksek
konsantrasyona dogru hareket edecektir,

e. Ayni seviyede kalir. Ciinkii su izotonik olacaktir.
2. Saf suda yasayan bir bitki hiicresi %25°lik bir tuzlu su gozeltisine
yerlestirilirse vakuolun boyutlart,

a. Biiyiir. Ciinkii tuz vakuole girecektir.

b. Kiigiiliir. Ciinkii tuz vakuolden su absorblar.

Maddenin Kinetik Enerjisi
1. Elinizde iki farkh sicaklikta esit miktarlarda su dolu iki beher oldufunu

diisiiniin. (1. beher: 25 °C, 2. beher: 35 °C). Her bir behere bir damla yesil
boya damlatihyor. Hangi beherdeki suyun renginin ilk Once yesile

)
5B
[

15.7

9.2

15.7

8.5
29.2
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L

10
10

dinmesini beklersiniz?

Hiicre Zart

disariya  hicbir maddenin

gecirgendirler.

cikmasina  izin

a. 1. beher. Ciinkii diigiik sicakhk molekiilleri hizlandirir, 10.7
b. 2. beher. Ciinkii sicak molekiillerin geniglemesine yardim eder. 2.8 7

|, Biitin hiicre zarlari, baz: maddelerin girmesine izin verip, iceriden 12.1 12
vermedikleri igin  yar

-]

Ogrencilerin  testte yer alan sorulara
verdikleri dogru cevaplar ve sahip olduklar
yanhs anlamalar testin kapsadigi alanlar ayn
ayri ele ahnarak asagida incelenmigtir.

Maddenin Tanecikli ve Rastgele Dogasi

Teshis testinde yer alan 2, 3 ve 6. sorular
ogrencilerin  difiizyon olaymin  taneciklerin
rastgele etkilesimi ve hareketinin bir sonucu
oldugunu tahmin etme yeteneklerini Olgmek
amaciyla  kullanilmistr  (Tablo  1). ikinci
sorunun birinci kismma &grencilerin %90.7 s
dogru cevap verirken, istenen gerekceyi
ogrencilerin ancak 952.8°1 verebilmistir (Tablo
3). Ugiineii soruda birinci kisma verilen dogru
cevap oram %92.1 iken, her iki kisma dogru
cevap verenlerin orami 9%50.7’dir (Tablo 3).
Benzer sekilde altinct soruda 8grenciler sorunun
birinei kismmna %68.6 oranmda dogru cevap
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verirken, gerekcesi ile birlikte soruyu dogru
cevaplayanlarin  oram  %35.7'dir (Tablo 3).
Sorularin ilk kisimlarinda verdikleri cevaplara
ikinci kisimda sectikleri gerekgelerin
incelenmesi sonucu, dgrencilerin her {i¢ soruda
bazi yanhs anlamalara sahip olduklar tespit
edilmistir. Ornepin, &prencilerin ikinci soruda
en yaygin olarak sahip olduklart yanhs anlama
(%20.7 oraninda taginmaktadir) “tanecikier
yiikselk konsantrasyondan diisiik konsantrasyona
dogru hareket ederler, ¢iinkii tanecikler iki alan
izotonik olana kadar hareket etme egilimindedir
ve daha sonra tanecik hareketi  durur’
seklindedir  (Tablo 4). Ugiincii  soruda
ogrencilerde tespit edilen en yaygm yanlig
anlama “ iki alan arasmdaki konsantrasyon
Sfarki arttikca difiicyon iz artar,  giinkii
molekiiller yayilma egilimindedir” seklindedir,
Bu yanhs anlama &grencilerin  %29.27si
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tarafindan tasimmaktadir (Tablo 4). Alunc
soruda dgrencilerin  sahip olduklar1  yanhs
anlamalardan  birisi  “biitiin - beher  mavive

dandiigiinde boya molekiilleri hareket etmeyi
brrakirlar, ciinkii biitiin beher aym renkte olur.
Eger hareket etineye devam etselerdi, beher
bilge bolge mavi olurdu” seklindedir. Bu yanlis
anlama  Oprencilerin ~ %26.4°  tarafindan
tagmmaktadir (Tablo 4). Ogrencilerin %20’si
tarafindan taginan (Tablo 4) bir diger yanhs
anlama ise “boya molekiilleri rastgele hareket
etmeye devam ederler, ciinkii boya molekiilleri
dururlarsa  beherin  dibine dodru cékerler”
seklindedir, Bu sonuglardan da goriilebilecepi
gibi, ogrenciler sorularin ilk kismina yiiksek
oranlarda dogru cevap verirken, gerekgenin
istendigi ikinci kisma verilen cevaplarm orami
diismektedir. Her ii¢ soruda sorularin her iki
kismina verilen dogru cevap oranlan %35.7 ile

%50.7  arasinda  defismektedir.  Ayrica
Ogrenciler bu ¢ soruda 9%12.8 ile 9%29.2
arasinda  degigsen oranlarda cesitli  yanhis

anlamalara sahiptirler (Tablo 4). Bu maddenin
tanecikli yapist ve taneciklerin rastgele hareketi
kavramlarinin &grenciler tarafmdan kavramsal
diizeyde yeterince anlagiimadigini
gostermektedir.

Konsantrasyon ve Coziinen Taneciklerin
Bagl Sayisi
Testte yer alan 4 ve 9 numarali sorular

Oprencilerin ~ konsantrasyon  ve  ¢iziinen
taneciklerin bagil sayist kavramlarini
anlamalarim tespit etmek amaciyla

kullandmistir (Tablo 1). Oprenciler dordiincii
sorunun ilk kismina  %94.3 oramnda dogru
cevap verirken, bu oran sorunun her iki kismm
icin 9%77.8’e diigmiistiir (Tablo 3). Ogrencilerin
bu soruda %15.7 oraninda tasman “bir glukoz
ciizeltisi daha fazla glukoz ilave edilerek daha
derisik hale getiriliv, ¢iinkii ne kadar fazla su
olursa ¢ozeltiyi doyurmak igin o kadar fazla
glukoz  gerekecektir”seklinde  bir  yanhs
anlamaya sahip olduklari belirlenmistir (Tablo
4). Ogrencilerin goziinen taneciklerin bagil
sayist ile ilgili anlamalanini  8lgmek  icin
kullanilan dokuzuncu soruda, 6grencilere yari
gecirgen bir zar ile birbirinden ayrilmis ve
birinci kisimda %10’luk tuz cozeltisi, ikinci
kisimda % 15’lik tuz ¢zeltisi igeren bir diizenek
sunulmusgtur, Sorunun ilk kisminda
Oprencilerden istenen bu iki alani hipotonik,
hipertonik ~ ve  izotonik oluglarma  gére
kargilagtirmalari, ikinci kisimda ise bunun
gerekeesini belirtmeleridir. Ogrenciler sorunun
ilk kismma %67.1 oraninda dogru cevap
verirken, her iki kismin birlesimine verdikleri
dogru cevap oram %54.3’te kalmistr (Tablo 3).
Ogrencilerde rastlanan en yaygm yanlig anlama
(%22.1 oraninda tasinmaktadir), “birinci taraf
ikinci tarafa gore hipertoniktir, ciinkii birinci
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tarafta daha az ¢oziinmiiy  tanecik vardir”
scklindedir. %19.3 oraninda bir dgrenci grubu
ise “birinci taraf ikinci tarafa gére hipotonikiir,
ciinkii su  yiiksek konsantrasyondan  diigiik
konsantrasyona dogru hareket eder” seklinde
bir yanlis anlamaya sahiptir (Tablo 4).

Hayat Kuvvetlerinin Difiizyon ve Osmoz
Uzerine Etkisi

Bu kavram testin on birinci sorusu ile
incelenmistir. Bu soruda  Ofrencilere,
oldiriildiikten sonra %25'lik bir tuz ¢ozeltisine
yerlestirilen bir bitki hiicresinde difiizyon ve
osmozun devam edip etmeyecegi sorulmaktadir.
Bu soru 6grencilerin en bagarisiz olduklart ve en
¢ok yanlig anlamaya sahip olduklar sorulardan
birisidir. Soruda &grencilerden beklenen cevap
“difiizyon ve osmozun devam edecegi, ¢iinkii bu
islemler  icin  hiicrenin  canli  olmasi
gerekmedigi” seklindedir. Tablo 3’den de
goriildiigii gibi, 6grencilerin sadece %?23.5'i bu
sorunun birinci kismina dogru cevap verirken,
her iki kisma birden dogru cevap verenlerin
orant %22.1’de  kalmistr. Oprencilerin  en
vaygin olarak tasidiklari yanhs anlamalardan
birisi (%41.4 oraminda taginmakiadir) “Osmoz
ve difiizyon  gerceklesmez,  ciinkii  hiicre
Sfonksiyonlarme  kaybeder” seklindedir. Bu
Ofrenciler hiicreyi insan veva hayvan gibi
yasayan Dbir organizmaya benzetmekte ve
organizmanin 6lmesi ile fonksiyonunun da sona
erecefini diigiinmektedir. Oysaki mikro diizeyde
diiginiildiigtinde bir hiicre dldiikten sonra belli
bir siire daha belli fonksiyonlar: devam edebilir.
Ogrencilerin bir kismi da sadece difiizyonun
veya sadece osmozun gerceklesecegi seklinde
yanlig anlamalara sahiptir (Tablo 4). Bu
sonuglar  @grencilerin  hayat  kuvvetlerinin
difizyon ve  osmoz  iizerine  etkisini
anlamalarmm  olduk¢a  zayif  oldugunu
gistermelktedir,

Difiizyon Olay1

Testte yer alan birinci ve besinci sorular
ogrencilerin  difizyon  olayr  ile  ilgili
anlamalarim belirlemek amaciyla kullanilmistir
(Tablo 1). Testin birinci sorusu bir beher
igerisine damlatilan bir damla mavi boyanin bir
siire sonra suyun rengini maviye g¢evirmesi
olaymmm ne oldugu ile ilgilidir. Bu soru
Ogrencilerin en yiiksek oranda dogru cevap
verdigi  sorulardan  birisidir. ~ Ogrencilerin
%82.9’'u  boyanin suyun rengini maviye
cevirmesi siirecinin difiizyon oldugunu, ciinkii
farkli konsantrasyondaki bolgeler arasinda bir
tanecik hareketinin stz konusu oldugunu
belirterek sorunun her iki kisminin birlesimine
dogru cevap vermislerdir. Ogrencilerin %11.4’ii
ise farkli bolgeler arasindaki tanecik hareketinin
osmoz oldugu seklinde bir yanhs anlamaya
sahiptir. Testin beginci sorusunda &rencilere
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bir beherdeki su icerisine kiigiik bir miktar seker
eklendigi ve ¢ok uzun bir siire karistinlmadan
beklendigi zaman ne olacag sorulmaktadir, Bu
soru Ogrencilerin en yiiksek oranda yanlis
anlamaya sahip olduklari sorulardan birisidir.
Ogrencilerden  beklenen  cevap,  seker
molekiillerinin  beherin igerisine dagilacag,
¢linkii yliksek konsantrasyonlu ortamdan diigiik
konsantrasyonlu ortama dogru bir tanecik
hareketinin olacag: seklindedir. Tablo 3'den de
goriilebilecegi  gibi, &frencilerin  sadece
7048.6’s1 beklenen cevap bilegimini vermistir.
Oprencilerde rastlanan  en yaygin  yanlis
anlamalar;  %29.2 oraminda taginan  “seker
molekiilleri beherin dibinde daha fuzla yigihr,
ciinkii yeker sudan agtr oldugu icin batacaktr”
seklindeki yanhg anlama ve %15.7 oraninda
taginan “seker molekiilleri beherin dibinde daha
fazla yigilir, ciinkii seker suda ya cok az ¢éziiniir
ya da ¢éziinmez” seklindeki yanhs anlamadir.
Testteki her iki sorunun difiizyon olay: ile ilgili
olmasina ragmen, grencilerin beginci soruya
verdikleri dogru cevap oranimin ,birinci soruya
verdikleri dogru cevap oranmimn yaklasik yarisi
olmasi  sasirticidir.  Difiizyon  ve  osmoz
kavramlarimin anlatilmas: swasinda  genellikle
ogretmenler  bir bardak suya damlatlan
miirekkebin dagilmasi olaymi 6rnek olarak
vermektedir. Bu durum Sgrencilerin  asina
olduklari birinci soruya daha yiiksek oranda
dogru cevap verirken, diiglinmeyi ve yorum
yapmay! gerektiren beginci soruya beklenen
diizeyde cevap vermemelerine sebep olmus
olabilir.

Osmoz Olayi

Bu kavram testte 8 ve 10 numarah sorularla
degerlendirilmelktedir. Sekizinci soruda,
tprencilere  sadece suyun gecebilecegi  yar
gecirgen bir zar ile ayrilmis iki kolondan
birincisinde boya ve su, ikincisinde sadece
suyun bulundugu bir diizenek gosterilmis ve iki
saat sonra birinci taraftaki su seviyesinin ne
olacagr sorulmustur. Bu soru &grencilerin en az
dogru cevap verdikleri sorulardan birisidir.
Ogrencilerden beklenen cevap; birinci taraftaki
su  seviyesinin ikinci taraftan daha yiiksek
olacagl,  ¢iinkii  birinci taraftaki  su
molekiillerinin konsantrasyonunun daha disiik
olduu seklindedir. Oprencilerin =~ %41.4’i
birinci taraftaki su  seviyesinin artacagim
belirtirken, gerekeesiyle birlikte soruya dogru
cevap verenlerin oram sadece 9%20.8dir.
Ogrencilerde tespit edilen en yaygin yanhg
anlama (%26.4 oranmda taginmaktadir) “su
seviyesi daha diigiik olur, ciinkii su hipertonik
cozeltiden hipotonik ¢ozeltive dogru hareket
eder”seklindedir.  Bu  &prenciler suyun
hareketinin perceklesecegini bilmekle birlikte,
bu hareketin yoniinii yanls bilmekte veya yanhs
hatirlamaktadir. Bir diger yanlis anlama (%15.7
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oraninda tagmmaktadir) “daha yiiksek olur,
ciinkii s diigitk  konsantrasyondan  yiiksek
konsantrasyona  dogru  hareker  edecektir”
seklindedir. %13.6 oraninda taginan bir diger
yanhs anlama ise “Aviu sevivede kalir, ctinkii su
izotonik olacaktir’seklindedir. Testteki onuncu
soru bir bitki hiicresinde gerceklesen osmoz
olay: ile ilgilidir ve bu soruda &jrencilere "saf
suda yagayan bir bitki hiicresi %25 lik bir tuzlu
su  gdzeltisine  yerlestivilirse  vakuolun
boyutlarmiun  nasil degisecegi” sorulmaktadir.
Ogrencilerden beklenen cevap, vakuolden tuzlu
suya su gecisi olmasi nedeniyle vakuolun
boyutlarmin kiigiilecegi seklindedir. Tablo 3'den
de goriildigt gibi, Sgrencilerin ancak 9%55.7'si
bu sorunun her iki kismma birden dogru cevap
verebilmistir.  Oprencilerin  en cok  sahip
olduklar yanilgi (%29.2 orannda
tasinmaktadir), Tablo 4'den de gortldigi gibi,
“tuzun vakuolden su absorblamast nedeniyle
vakuolun  kiiciilecegi"dir.  Bu  &grenciler
muhtemelen tuzlu su ¢ozeltisinin  vakuolde
bulunan saf suyu kendisine dogru gekecegini
diistinmektedir. Oysaki suyun hareketi tuzlu
suyun vakuolden su cekmesi seklinde degil,
suyun  konsantrasyonunun  yiiksek oldugu
vakuolden, daha disiik  konsantrasyonda
bulundugu tuzlu su ¢ozeltisine dopru hareket
etmesi seklinde gerceklesmektedir. Her iki
soruya verilen dogru cevaplarin  oraninin
digiikligii ve yiiksek oranlarda tespit edilen
yanlig anlamalar, ogrencilerin osmoz olayin
kavramsal olarak yeterince anlamadiklarini
gostermektedir,

Maddenin Kinetik Enerjisi

Testte yer alan yedinci soru dgrencilerin
sicakligm  taneciklerin  hareketini  nasi]
etkiledigini anlamalarini belirlemek amaciyla
kullanilmigtir. Bu soruda 6grencilere her birinin
icerisinde  ayni miktarda, fakat  farkh
sicakhiklarda (birinci beherdeki 25°C, ikinci
beherdeki 35°C) su bulunan iki behere birer
damla yesil boya damlatildiginda, hangi beherin
renginin daha énce tamamen yesile doniisecepi
sorulmaktadir. Oprencilerden beklenen cevap;
yiiksek sicaklikta boya molekiillerinin daha hizli
hareket etmesi nedeniyle ikinci beherdeki suyun
renginin  daha  &nce  yesile dontisecegi
seklindedir. Oprencilerin %72.8'1 sorunun her
iki kismna birden dogru cevap vermigtir (Tablo
3). Ogrencilerden %12.8' sicagin molekiillerin
geniglemesine yardimcr olacagi, bu nedenle
ikinci  beherdeki suyun daha cabuk yesile
dénecegi  seklinde Dbir yamlgiya sahipken,
9010.71ik bir grup diigiik sicakhgn molekiilleri
lizlandiracagi, bu nedenle birinci beherdeki
suyun renginin daha cabuk yesile donecegi
seklinde bir yamlgiya sahiptir (Tablo 4). ilk
yanilgiya  sahip  &grenciler, muhtemelen
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sicakligin ~ molekiillerin =~ kinetik  enerjisini
arttirarak daha hizli hareket etmelerine yol
aghigini  diiginmek  yerine,  molekiillerin
geniglemesine sebep oldugu ve bu genigleme
nedeniyle de molekiillerin  daha gabuk
vayildigint diisiinmektedir. Ikinci tiir yamlgiya
sahip 6grenciler ise sicakhigin az ya da ¢ok
olmasinin tanecik hareketini etkiledigi seklinde
bir fikre sahip olsalar bile, sicaklik azalmasmin
tanecik hareketini arttirdigini diigtinmektedirler.

Hiicre Zari

Testte yer alan on ikinci soru dgrencilerin
hiicre zarmn yapisit haklkindaki anlamalarim
tespit etmek amaciyla kullamilmigtir. Bu soruda
ogrencilerden beklenen cevap; hiicre zarimn
bazi maddelerin gegmesine izin verecek gekilde
yart gecirgen bir yapiya sahip oldugu
seklindedir. Tablo 3'den de goriildiigli gibi,
arastirmaya katilan 6grencilerin cok biiyik bir
kismi (%96.4) hiicre zarimin segici gegirgen
yapida oldugunu bilmektedir. Ancak sorunun
her iki kismma birden dogru cevap veren
ogrencilerin orant %84.3'tiir. Ogrencilerin bu
soruda sahip olduklart tek yamilg "hiicre zarvun
bazi maddelerin girmesine izin verdigi, fakat
iceriden digsariya her hangi bir madde ¢ikisina
izin vermedigi" seklindedir ve Tablo 4'den de
gorlildiigii gibi, ogrencilerin %12.1'1 tarafindan
tasinmaktadw. Bu  6grenciler zarn  segici
gegirgen yapisindan dolayt bazi maddelerin
iceriye girmesine izin verdigini dofru tahmin
etmekle birlikte, hiicre icerisindeki bazi artik
maddelerin zar aracilifi ile disaniya atildigim
gz ardi etmislerdir. Bu sonuglar, 6grencilerin
cesitli yanlis anlamalara sahip olmakla birlikte,
hiicre zar1 ile ilgili olarak genellikle yiiksek
oranda bir anlamaya sahip olduklarni
gostermektedir.

4. SONUCLAR
Fen egitiminin diger alanlarinda oldugu
gibi biyoloji alaninda da, bazi kavramlarin

depisik seviyelerdeki &grenciler tarafindan
yanlis anlagilmast en ©nemli problemlerden
birisidir.  Yanlis  anlamalar  Ogrencilerin

kavramlar bilimsel olarak kabul edilen kavram
tanimindan farkl olarak algilamast veya farkh
aciklamalar getirmesidir.

Biyoloji egitimi alaninda pek ¢ok kavramla
ilgili oprenci yanlis anlamalart gerek ulusal,
gerekse  uluslar arasit  diizeyde  yapilan
caligmalarla ortaya cilarlmstir. Bu
kavramlardan ikisi difiizyon ve osmozdur
(2,12,13,15,18,19,20). Bu caligmalarda
dgrencilerin bu iki kavramla ilgili anlama
seviyeleri ve cesitli yanhs anlamalar tespit
edilmistir. Simpson ve Marek (12) tarafindan
oldukca farkli olan okullara devam eden
oprencilerin difiizyonun da dahil oldugu cesitli
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biyoloji kavramlar ile ilgili yanlis anlamalarinm
arastirtldigt  bir ¢alismada, hem az sayida
gprenci iceren okula, hem de gok sayida 6grenci
iceren okula devam eden Ggrencilerin yaklasik
%350'sinin Hgretim sonrasinda difiizyon kavrami
ile ilgili cesitli yanlig anlamalara sahip olduklar
veya cevap vermedikleri tespit edilmistir.
Westbrook ve Marek (2) tarafindan dgrencilerin
difiizyon kavranuni anlamalarinr tespit etmek
amaciyla yedinci simf, onuncu simif ve kolej
ogrencileri iizerinde yapilan bir arastirmada,
orneklemde yer alan farkli seviyelerdeki 300
dgrenciden hic birinin diflizyon kavrami ile
ilgili tam bir anlamaya sahip olmadifi, ayrica,
yedinci smf §prencilerinin %55 oraninda,
onuncu simf §grencilerinin % 65 oraninda, kolej
ogrencilerinin  ise %61 oraninda  yanhs
anlamalara sahip olduklar1 belirlenmigtir. Marek
tarafindan sekizinci simf (18) ve onuncu simf
(19)  oprencilerinin  difiizyon  kavramimi
anlamalar1 ile ilgili yapilan bir calismada,
sekizinci siif dgrencilerinin %90, onuncu
simf Ggrencilerinin  ise  %50'sinin  kavrami
anlamadig belirlenmistir. Son yillarda Odom ve
Barrow (13) tarafindan 240 Ogrenci iizerinde
difiizyon ve osmoz konularindaki yanlis
anlamalarm ortaya cikarmak amaciyla yapilan
bir baska cahismada, Ogrencilerin bu iki
kavramla ilgili sahip olduklar cesitli yanlig
kavramalar belirlenmigtir. Zuckerman (20)
tarafindan lise Ggrencileri iizerinde yapilan bir
bagka arastirmada, osmozla ilgili sekiz tane
dogru olmayan kavrama tespit edilmistir.

Bu ¢aligmada tespit edilenlere benzer yanlig
anlamalar literatiirde de mevcuttur (13, 14, 15).
Ancak difiizyon ve osmoz kavramlan ile ilgili
literatiirde ver alan caligmalar genellikle lise
veya kolej dlizeyindeki o&grenciler iizerinde
gerceklestirilmistir. Opretmen adaylan izerinde
yapilmis bu tiir bir caligmaya, ulagilabildigi
kadartyla, rastlanmamustir. Bu caligma 6gretmen
adaylari ile gerceklegtirilmesi ve difiizyon ve
osmoz kavramlart konusunda onlarin anlama
seviyelerinin  ve sahip olduklari  yanlis
anlamalarm  ortaya  cikarilmast  acisindan
onemlidir. Arastirma sonucu elde edilen veriler
incelendiginde, ogrencilerin difiizyon, osmoz,
konsantrasyon, maddenin tanecikli yapisi gibi
kavramlar konusurida tam bir anlamaya sahip
olmadiklar1 ve yanlis anlamalar tagidiklan
goriilmektedir. Nitekim Ofrencilerin = dogru
cevaplar1 %20.8 ile % 84.3 arasinda degisirken
(Tablo 3), yanlig anlamaya sahip olma oranlar
%7.1 ile %41.4 arasinda defismektedir (Tablo
4). Bu bulgular, orneklemin iniversite son
sinifta 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen aday
ogrencilerden olustugu ve bu adaylarin bir siire
sonra  Ogretmen  olacaklar1  gdz  Oniine
alindiginda, digtindiiriictidir.
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Oprencilerin ~ sahip  olduklari yanlis
anlamalarin - yeni  bir konuyu anlama ve
yorumlamalari etkiledigi gibi, bazen yeni
bilginin ~ 6grenilmesini  de etkileyebildigi
bilinmektedir (21, 22). Bu nedenle, yanhs
anlamalarm  tespit edilmesi kadar, Ogretim
etkinliklerinin bu yanhg anlamalari
giderebilecek nitelikte planlanmasi, bilimsel
problem ¢ozebilecek kavramsal bilgiye sahip
Ogrencilerin yetistirilmesi acisindan Snemlidir.
Bu cahsmanm yapildigi dénemde Ogrencilerin
son sinifta olmalar ve biyoloji icerikli dersleri

bitirmis  olmalari,  tespit  edilen yanlig
anlamalarin giderilebilmesi konusunda
calismalar yapilmasini olanaksiz hale

getirmigtir. Ancak aragtirmay gergeklegtiren
kisilerden ikisinin incelenen Ogrencilere derse
giriyor olmasi nedeniyle, drnek olarak segilen
grup aragtirma sonuglar hakkinda
bilgilendirilmis  ve arastirmada  kullanilan
sorular bir derste simifta tartsilarak dopru
cevaplar  bulunmaya ¢ahsilmstir. Aragtirma
sonucu elde edilen verilerin, hem bu konuda
aragtirma yapacak degisik arastirmacilara bir
fikir verme, hem de &gretmenlere Ogrencilerin
sahip olduklari yanlis anlamalardan haberdar
olma ve ogretim faaliyetlerini bu yanlig
anlamalart dikkate alarak diizenleme konusunda
faydalr olacag diisiiniilmektedir.
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