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OZET

Ogrenme, ogrenciye 6gretilenlerle 6grencinin zihninde var olan
mevcut kavramlar arasindaki etkilesim sonucunda gerceklesmektedir.
Bu nedenle, o6grencilerin bilissel yapilarinda yer alan mevcut
kavramlarin tespit edilmesi ve ortaya cikarilmasi 6grenmede énemli bir
yer tutmaktadir. Bireylerin 6grenme sonucunda olusan bilissel
yapilarini acgiklamak oldukca zor olup, ancak anahtar kavramlar
hakkinda dustincelerini ortaya cikararak bu yodnde oldukca o6nemli
veriler saglanabilir ve bireylerin bilissel yapilar1 ortaya konulabilir. Bu
calismanin amaci, biyoloji 6gretmen adaylarinin osmoz kavramaiyla ilgili
bilissel yapilarini ve alternatif kavramlarini tespit etmektir.

Bu calismada nitel arastirma yoéntemi kullanilmistir. Veriler
toplam 44 biyoloji 6gretmen adayinin katilimiyla toplanmistir. Verilerin
toplanmasinda bagimsiz kelime iliskilendirme testi ve cizme-yazma
teknigi kullanilmistir. Elde edilen veriler icerik analizine goére analiz
edilmistir. Kodlayicilar arasindaki ortalama guvenirlik katsayisi
bagimsiz kelime iliskilendirme testi icin % 96 olarak hesaplanirken
cizme yazma teknigi icin ise %93 olarak bulunmustur. Diger taraftan
katilimcilarin osmozla ilgili bilissel yapilarinin modelinin
olusturulmasinda NVivo9.3 programindan yararlanilmaistir.

Arastirma sonunda, 6gretmen adaylarinin osmozla ilgili biligsel
yapilar1 bagimsiz kelime iliskilendirme testi ve cizme-yazma tekniginde
osmoz kavramiyla ilgili belirttikleri kelimelerden olusmustur. Bu
kapsamda veriler toplam 5 kategori altinda toplanmistir Bunlar,
“osmozu tanmimlama”, “osmozun gerceklestigi yerler ve yapilar”, “osmoz
ortamlar1”, “bitkilerde osmozun ©6nemi”, “osmozda madde tasinma
sekilleri ve maddelerin 6zellikleri” seklinde siralanmistir. Ayrica
O0gretmen adaylarinin kategorilerde osmozla ilgili bazi alternatif
kavramlara sahip olduklari da belirlenmistir. Bu arastirmanin farkh
O0lcme araclar: kullanilarak ve farkli katilimcilarla yapilmasi 6nerilebilir.
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DETERMINING BIOLOGY STUDENT TEACHERS’ COGNITIVE

STRUCTURE ON THE CONCEPT OF “OSMOSIS” THROUGH

THE FREE WORD-ASSOCIATION TEST AND THE DRAWING-
WRITING TECHNIQUE

ABSTRACT

Learning occurs as a result of an interaction between what the
student learns and the concepts already existing in her mind. For this
reason, determining and revealing the existing concepts in students’
cognitive structures is of importance for learning. It is highly difficult to
account for students’ cognitive structures that are formed as a result of
learning, however; significant data can be obtained by unveiling their
opinions through key concepts, and thus individuals’ cognitive
structures can be revealed. The aim of the current study is to
investigate student biology teachers’ cognitive structures related to
"osmosis". Average reliability between coders was found to be 96% for
the free word association test and 93% for the draw-write technique. On
the other hand, NVivo9.3 software was used in forming the model on
students’ cognitive structures.

As the research design of the study, the qualitative research
method was applied. The data were collected from 44 student biology
teachers. The free word-association test and the drawing-writing
technique were used as data collection instruments. The data were
subject to content analysis and divided into categories through coding.
In the analysis, the categories were formed and determined through the
results of word-association test and drawing-writing test which were
completed by the student biology teachers. With the help of these
categories, the cognitive structures of student biology teachers were
explained. The data collected through the study were divided into 5
categories (defining osmosis, osmosis locations and structures, osmosis
environments, the importance of osmosis in plants, the substance
transport forms in osmosis and properties of the substance). On the
other hand, it was determined that student biology teachers had
alternative concepts related to osmosis. It is suggested that to
determine cognitive structures, further research could be conducted
selecting different research participants and wusing different data
collection instruments.

Key Words: Alternative Concepts, Free Word Association Test,
Cognitive Structure, Drawing- Writing Technique, Osmosis

1.Giris

Biyoloji dersi canlilarin yasamma ait bilimsel bilgileri 6gretmeyi amagclayan temel
derslerden biridir. Oldukga ilgi ¢ekici bir ders olmasina ragmen, yillardir yapilan aragtirmalarda
ogrencilerin 6grenmekte giicliik ¢ektikleri dolayisiyla bilissel yapilarini olusturmakta zorlandiklar
derslerden biri oldugu vurgulanmaktadir (Bahar, Johnstone ve Hansell, 1999; Cimer, 2012; Jones
ve Rua, 2006; Lukin, 2013; Lazarowitz ve Penso, 1992; Prokop, Prokop ve Tunnicliffe, 2007;
Seymour ve Longdon, 1991; Udovic, Morris, Dickman, Postlethwait ve Wetherwax, 2002;
Treagust, 1988). Aslinda canlilarin incelenmesini amaglayan bir ders olmasi agisindan ilgi ¢ekici
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Biyoloji Ogretmen Adaylarimin Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi Ve Cizme-Yazma... 811

olmasina ragmen, Ogrencilerin konularda biyolojik organizasyon seviyesinde mikro-makro
biitiinligii-iliskiyi kavrayamamalar1 ve gozle goriilemeyen soyut konularin olmasindan kaynakli
olarak ogrencilerin 6grenirken zorlandiklart belirlenmistir (Jones ve Rua, 2006; Lukin, 2013). Bu
durum 6grencilerin kavramlari zihinlerinde iliskilendirmekte zorlandiklarini ifade etmektedir.

Biyoloji alaninda giinliik yasantimizda bildigimiz pek ¢ok kavram bilimsel olarak mikro
veya makro seviyede aciklanabilmektedir. Bu kavramlardan biri “OSMOZ” kavramudir. Genel
olarak, osmoz, “suyun difiizyonu veya suyun az yogun oldugu ortamdan ¢ok yogun oldugu ortama
secici gecirgen bir zardan enerji harcanmadan gegisidir. Bu tanimda, segici gegirgen zardan kasit,
¢oOziinenleri gecirmeyen fakat ¢oziiciileri gegiren bir zardir (Sekil 1).

Basine Yan Geclrgen

‘ / Membyan

Tuzlu Taze
Su Su

k J

Sekil 1: Osmoz nedir?

Biyolojik siirecler agisindan olduk¢a 6nemli ve biyoloji dersinde biligsel yapilarim
basariyla olusturabilmeleri i¢in 6grencilerin 6grenmesi gereken kavramlardan biridir. Bilindigi gibi
O0grenmenin nasil oldugu konusunda hala arastirmalar devam etmekte ve bu konuda pek ¢ok
varsayim bulunmaktadir. Biligsel yap1 da, bir 6grencinin uzun siireli bellegindeki kavramlarin
iligkilerini simgeleyen ve varsayima dayanan bir yapidir. Kavram kendisinin anlamin tagidigi diger
kavram grubuyla iligkilendirildiginde s6z konusu kavramla ilgili anlam1 ve &grencilerin biligsel
yapilart ortaya ¢ikmaktadir. Kavram bilgisi sadece kavrami tanimak veya kavramin tanimini ve
adin1 bilmek degil, ayn1 zamanda kavramlar arasindaki gecisleri ve iliskileri gorebilmektir. Ne
zaman yeni bilgi eski bilgi ile uygun bir sekilde iliskilendirilebilirse o zaman s6z konusu kavramla
ilgili biligsel yapilar1 olugsmaktadir (Skemp, 1971). Bireylerin bilissel yapilarini agiklamak oldukca
zor olup, ancak anahtar kavramlar hakkinda diistincelerini ortaya ¢ikararak bu yonde oldukga
onemli veriler saglanabilir ve bireylerin biligsel yapilar1 ortaya konulabilir (Gilbert, Boulter ve
Rutherford, 1998a; Gilbert Boulter ve Rutherford, 1998b; Gilbert ve Boulter, 2000). Kavramlar
hakkindaki arastirmalar bireylerin o kavramla ilgili bilissel yapilarina ait modellerini ortaya
¢ikarmaktadir.

Pek ¢ok oOgrenme kurammin farkli vurgularnn olmasina ragmen, ozellikle son yillarda
yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin etkisi kavramsal anlamayir ve kavramsal degisimi
belirlemede farkli yontem ve stratejilerin kullanimini giindeme getirerek (Vance, Miller ve Hand,
1995) biligsel yapinin ortaya cikartilmasini saglamaktadir. Alternatif dlgme ve degerlendirme
teknikleri kapsaminda yer alan bu teknikler, 6grencilerin sadece sahip olduklar1 bilgileri degil;
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Ogrencilerin kavramlar arasindaki iliskilerini, biligsel yapilarini, var olan bilgileriyle yeni bilgileri
iliskilendirip anlaml1 6grenmeyi saglayip saglamadiklarimi ve zihinlerinde olusturduklan bilgilerle
dogal diinyadaki olaylarin isleyisi arasindaki benzerlikleri ne 6l¢lide anladiklarini (Bahar, 2003;
Bahar, Nartgiin, Durmus ve Bigak, 2006) ve sahip olduklari alternatif kavramlarimi belirlemekte
kullanilmaktadirlar. Bu arastirmada da kullanilan bagimsiz kelime iligkilendirme testi ve ¢izme-
yazma teknigi en 6nemli 6lgme araclarindandir.

1.1. Osmoz Kavrami Uzerine Yapuan Kavramsal Yapt Arastirmalart

Osmoz biyoloji dersi 6gretim programinin temel kavramlarindandir. Cook Carter ve Wiebe
(2008) osmozun hiicreler ve hiicrelerin g¢evreleriyle iligkisini, yasayan organizmalar arasindaki
denge ve su tasinmasi sirasindaki madde degisimini, canliligin temel islemlerini, canli viicudundaki
bazi biyolojik olaylar1 anlayabilmek i¢in anahtar kavramlardan biri oldugunu vurgulamislardir.
Yapilan aragtirmalarda osmoz konusunun anlasilmast zor olan konulardan biri oldugu ve
Ogrencilerin alternatif kavramlarinin yaygin oldugu belirtilmektedir (She, 2004; Tarak¢1, Hatipoglu,
Tekkaya ve Ozden, 1999; Tekkaya, Sen ve Ozden, 1999; Tekkaya, 2003).

Bu kapsamda; lise 6grencilerinin “maddenin kinetik enerjisi”, “maddenin tanecikli yapisi

» o« o«

ve rastgele hareketi”, “konsantrasyon ve esneklik”, “osmoz ve difiizyon iizerine yasam giiciiniin
etkisi”, “hiicre zarlari”, “difiizyon siireci”, “osmoz siireci’yle ilgili alternatif kavramlar1 tespit
edilmistir (Odom, 1995; Odom ve Barrow, 1995a; Odom ve Barrow, 1995b;0dom ve Kelly, 2001;
Tomazi¢ ve Vidic, 2012). Biyoloji 6gretmen adaylarinin “osmoz, segici gecirgen bir zarla ayrilmig
ortamlarda, su molekiillerinin hipertonik ortamdan, hipotonik ortama geg¢mesi olayidir”,
“hipertonik ortama birakilan bir bitki hiicresinin merkezi vakuoliindeki su, dis ortamda bulunan tuz
molekiilleri tarafindan ¢ekilir’ seklinde alternatif kavramlar1 oldugu belirlenmistir (Aykurt ve

Akaydin, 2009).

Ilgili literatiirden verilen arastirma &rneklerinde de goriildiigii gibi; 6grencilerin osmoz
konusunda pek cok alternatif kavramlara sahiptirler. Bu noktada bagimsiz kelime iliskilendirme
testi ve ¢izme-yazma teknigi kullanilarak Ogrencilerin biligsel yapilar belirlenebilmekte ve
alternatif kavramlar1 ortaya c¢ikartilabilmektedir. Ancak konuyla ilgili literatiir taramasinda
bagimsiz kelime iliskilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi kullanilarak biyoloji 0gretmen
adaylarinin “osmoz” kavramiyla ilgili kavramsal yapilarimi arastiran herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla bu arastirma sonuglarimin konuyla ilgili literatiire oldukga nitelikli
veriler kazandiracag diistiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amact

Bu ¢aligmanin amact, biyoloji 6gretmen adaylarinin bagimsiz kelime iliskilendirme testi ve
cizme-yazma teknigi kullanilarak “osmoz” konusundaki biligsel yapilarmi ve alternatif
kavramlarim belirlemektir.

2.Yontem

2011-2012 egitim-6gretim yilinin bahar doneminde yapilan bu arastirmada nitel arastirma
yontemi kullanilmistir. Nitel arastirmalar bir olguyu katilimcilarin bakis agilarindan gérebilmeyi ve
onlarin bakis agisina ait siirecleri ortaya koymayi, detayli veri toplamayr amaglayan arastirma
yontemidir (Creswell, 1994; Patton, 1990; Yildirim ve Simsek, 2000). Bu ¢alismada da, biyoloji
Ogretmen adaylarinin “osmoz” konusundaki bilissel yapilar1 ve bu kapsamda “osmoz” konusundaki
alternatif kavramlar1 detayli bir sekilde nitel arastirma yontemiyle tespit edilmistir.
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2.1.Cahsma Grubu

Calismaya Necmettin Erbakan Universitesi, Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesinin biyoloji
Ogretmenligi boliimiine kayitl 4. ve 5. siifinda 6grenim goren toplam 44 biyoloji 6gretmen aday1
katilmistir. Konu hakkinda detayli verilerin toplanmasi gerektigi, verilerin niteliginin yiiksek
olmas1 ve “osmoz” konusunu okullarda 6grencilere 6gretmekle gorevli olacak olan biyoloji
O0gretmen adaylartyla yapilmasi gerektigi gibi nedenlerden dolayi, bu arastirmada amacli ¢alisma
grubu secilmistir. Amacli 6rneklem se¢imindeki problemleri (Coyne, 1997; Given, 2008; Patton,
1990) en aza indirebilmek icin baz1 kriterler dikkate alinmistir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin
seciminde biyoloji alan derslerini almis, ¢alismaya goniillii katilmak istemek, biyoloji egitimi
boliimiinde kayith son smif &grencisi ve son smif derslerini almis 4.simif 6grencisi olmak,
arastirmacinin kolay ulasabilirligi gibi kriterler dikkate alinmistir. Bu kriterlerden dolay1 4. ve 5.
siif dgrencileri arastirmaya katilmustir. Ogrencilerin 35°i (%79.5) bayan ve 9’u (%20.5)
erkektir.19°u (%43.20) dordiinci sinifta ve 25’1 (%56.80) besinci sinifta kayithdirlar.

2.2.Veri Toplama Araclari

Veri toplama araci olarak; bagimsiz kelime iligkilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigi
kullanilarak, katilimeilarin “osmoz” kavramiyla ilgili kavramsal yapilarinda detayli veri toplanmasi
amaglanmisgtir. Belirtilen 6lgme araglarinin uygulanmasi sirasinda 6grencilere gerekli siire ve
anlamakta zorluk cektikleri noktalarin aciklanmasina 6zen gdsterilmistir. Asagida bu 6l¢me araglar
hakkinda bilgiler verilmektedir;

Bagimsiz Kelime Iliskilendirme Testi: Fen alanindaki birgok arastirmada veri toplamak
amaciyla kullanilan bu teknigin (Aydin ve Tasar, 2010; Ercan ve Tagdere, 2010; Kdseoglu ve
Bayir, 2011; Nakiboglu, 2008; Ozatli ve Bahar, 2010; Timur ve Tasar, 2011; Torkar ve Bajd,
2006), son yillarda sosyal alanlarda da kullanildig1 goriilmektedir (Bahar ve Kiligli, 2001; Ciftei,
2009; Isikl1, Tasdere ve Goz, 2011).

Bagimsiz kelime iligkilendirme testi kavramlarla ilgili, bireylerin biligsel yapisini ve bu
yapidaki kavramlar arasi baglari, yani bilgi agini ¢6ziimlemek, uzun donemli hafizasinda bulunan
kavramlar arasindaki iliskilerin yeterli olup olmadigini tespit etmek amaciyla kullanilan en yaygin
tekniklerden biridir (Atasoy, 2004; Bahar ve Kiligli, 2001; Bahar ve Ozatli, 2003; Cardellini ve
Bahar, 2000; Hovardas ve Korfiatis, 2006). Bu teknik, zihine gelen fikirleri sinirlamadan bagimsiz
olarak uyarici kelimeyle iligkili cevaplama varsayimina dayanir (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe,
1999; Sato ve James, 1999). Bu arastirmada biyoloji O0gretmen adaylarma bagimsiz kelime
iligkilendirme testini tamamlamalar1 i¢in “Osmoz” kavrami uyarici kelime sorulmustur. Sekil 2’de
kelime iligkilendirme testiyle toplanan verilere katilimcilardan K33’e ait bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 2: K33’e ait cevap kagidi

Sekil 2’de ornegi verilen testte goriildiigii gibi; kelime iligskilendirme testi 2 asamadan
olusmaktadir.

Ilk asamada; Katilimcilar bagimsiz kelime iliskilendirme testinde, belli bir siire iginde ki,
bu arastirma i¢in 20 sn’dir (Gussarsky ve Gorodetsky, 1990), uyarici kelimenin aklina getirdigi ilk
bes kelimeyi cevaplamak zorundadirlar. Anahtar kavramin bu sekilde alt alta yazilmasinin sebebi
zincirleme cevap riskini dnlemektir. Cilinkii 6grenci her kavram yaziminda anahtar kavrama tekrar
donmezse anahtar kavram yerine cevap olarak yazdigi kelimelerin aklina getirdigi kelimeleri
yazabilecektir.

Ikinci asamada; katilimcilarin verilen 20 sn’lik siirede anahtar kavramla ilgili ciimle
yazmalar1 ifade edilmistir. Anahtar kavramla iligkilendirilen cevap ciimle sadece hatirlama
diizeyinde anahtar kavramla anlamli iligkisi olmayan cagrisim {iriinii de olabilmektedir. Ayrica
ilgili climle tek bir cevap kelimeye gore daha kompleks ve iist diizey yapida olacagindan ciimlenin
bilimsel olup olmamasi, farkli nitelikte kavram yanilgilar1 icerip igermedigi gibi durumlar
degerlendirme siirecini etkilemektedir.

Cizme-Yazma Teknigi: Bu teknigin fen alaninda pek ¢ok arastirmada kullanildig
gortilmektedir (Cetin, Ozarslan, Isik ve Eser, 2013; Nyachwayaa, Mohameda, Roehriga, Woodb,
Kernc ve Schneiderd, 2011; Pluhar, Piko, Kovacs ve Uzzoli, 2009; Shepardson, Wee, Priddy ve
Harbor, 2007; Stafstrom, 2002; Yayla ve Eyceyurt, 2011; Yorek, Sahin ve Ugulu, 2010). Cizme-
yazma teknigiyle Ogretmen adaylarinin osmoz kavramiyla ilgili goriislerini derinlemesine
incelenmesi amag¢lanmistir (Rennie ve Jarvis, 1995). Bu teknik kavramlarla ilgili diisiince, anlama
ve tutumlar hakkinda dogal ve yiiksek nitelikli veriler elde edilmesi agisindan olduk¢a yararlidir
(Backett-Milburn ve Mckie, 1999; Pridmore ve Bendelow, 1995; White ve Gunstone, 1992). Bu
kapsamda katilimcilarin 5 dakika icinde “osmoz kavramiyla ilgili bildiklerinizi sekille anlatiniz?”
sorusuna goriislerini 6zglirce ve siirlamadan ifade etmeleri istenmistir. Sekil 3’de ¢izme-yazma
teknigine ait 6rnek verilmistir.
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Sekil 3: K21 e ait cevap kdgid:
2.3.Verilerin Analizi

Veri analizine baglamak igin Oncelikle katilimeilarin cevap kagitlar1 1’den 44’e kadar
numaralandirilmistir. Veriler igerik analizi ydntemine gore analiz edilmistir. Icerik analizinde temel
amag, verileri agiklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulagsmaktir (Yildirim ve Simsek, 2006).
Bagimsiz kelime iligkilendirme testinden elde edilen veriler kelime sayisi, cevap sayisi ve anlamsal
iligki teknigi kullanilarak analiz edilmistir (Atasoy, 2004). Ayni anlamla cevaplanan kelimeler en
sik tekrar edilen kelimeler altinda simiflandirlmustir. Iliskisiz olarak gériilen ve diger kelimelerle
iligkisi olmayan bir¢ok kelime ve 1 kez tekrarlanan kelimeler degerlendirmeye alinmamustir.
Kelimeler anlamsal iligki kriteri kullanilarak kategorize edilmis ve kelimelerin frekanslar
hesaplanmigtir (Daskolia, Flogaitis ve Papageorgiou, 2006; Kostova ve Radoynovska, 2008;
Kostova ve Radoynovska, 2010).

Cizme-yazma tekniginde ise osmoz kavramiyla ilgili ¢izim-yazim verileri icerik analizi
yontemine gore analiz edilmis, f ve % degerleri verilmistir. Katilimcilarin osmoz kavramiyla ilgili
cizimleri belirli kategori ve alt kategoriler altinda toplanmistir. Hem bagimsiz kelime iliskilendirme
testinde hem de cizme-yazma tekniginde metin iginde katilimcilarin agiklamalar1 katilimer
numarasi belirtilerek “ ” (K30) seklinde aynen alint1 yapilarak verilmistir.

Aragtirma sonuglarinin gegerligini saglamak amaciyla iki islem gerceklestirmistir:

(a) Verilerin kodlanmas1 ve veri analiz siireci (kavramsal kategoriye nasil ulasildigi) detayl
bir sekilde agiklanmigtir (Hruschka, Schwartz, St. John, Picone-Decaro, Jenkins ve Carey, 2004).

(b) Arastirmada elde edilen kategorilere her biri i¢in onu en iyi temsil ettigi varsayilan
Ogretmen adaylarinin goriislerinden ornekler segilerek bulgular kisminda yer verilmistir (Yildirim
ve Simsek, 2006). Ayrica giivenirligi saglamak icin ise, aragtirmada ulasilan kavramsal kategori
altinda verilen kodlarin s6z konusu kavramsal kategorileri temsil edip etmedigini teyit etmek
amaciyla iki aragtirmacinin kodlar1 ve kodlara iligkin kategorileri karsilastirilmigtir. Bu sekilde
yapilan veri analizinin giivenirligi; [Gorts birligi / (Goriis birligi + Goriis ayriligi) x 100] formiilii
kullanilarak hesaplanmigtir (Miles ve Huberman, 1994). Kodlayicilar arasindaki ortalama
giivenirlik katsayisi bagimsiz kelime iliskilendirme testi i¢cin % 96 olarak hesaplanirken g¢izme
yazma teknigi i¢in ise %93 olarak bulunmustur.

Diger taraftan katilimcilarin osmozla ilgili biligsel yapilarinin modelinin olusturulmasinda
NViv09.3 programindan yararlanilmustir.
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3.Bulgular

Bu boliimde veriler bagimsiz kelime iligkilendirme testiyle elde edilen bulgular ve ¢izim-
yazim teknigiyle elde edilen bulgular olarak verilmistir. Son olarak her iki 6l¢cme araciyla osmoz
konusunda tespit edilen alternatif kavramlara yer verilmistir.

3.1.Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testiyle Elde Edilen Bulgular

Osmoz kavramiyla ilgili belirtilen kelimelerden toplam 5 kategori olusmustur.
Kelimelerden 1 kez belirtilenler diger kelimelerle birlestirilmemistir (Kostova ve Radoynovska,
2008; Kostova ve Radoynovska, 2010; Kurt, 2013; Torkar ve Bajd, 2006). Bundan dolay1 cevap
kelimelerden % 16.17 (33 kelime) kategorilere dahil edilmemistir. Bu kelimeler aragtirmanin
niteligi yoniinden, Tablo 1°den ¢ikarilmig, ancak degerlendirilen her kategorinin sonunda ilgili
yorumlar boliimiinde belirtilmistir. Sonugta osmoz kavramiyla iligkili geriye kalan 32 farkli kelime
5 kategoriye boliinmiis ve toplam 171 cevap kelime elde edilmistir.

Tablo 1. Biyoloji Ogretmen Adaylarimin “Osmoz” Kavramiyla flgili Bilissel Yapilarinin
Kategorilere Gore Dagilimi

Kategorilerde Yer Alan Kategoriye Ait

Kavramlar ve Frekanslari Toplam Frekanslar
“su” (30)
“gecis” (9)
“madde gegisi” (5)
1.0smozu tanimlama “su girigi” (4)
“suyun diflizyonu” (3)
“sisme” (2)
“canli” (2)
“hiicre” (11)

“yar1/segici gegirgen zar” (7)

Kategoriler

55

2. Osmozun gerceklestigi “hiicre zar1” (6)

yerler ve yapilar “zar” (7) 36

“bagirsak zar1” (3)

“hiicre ¢eperi” (2)

“basing” (8)

“cok yogun ortam-az yogun ortam” (7)
“yogunluk” (7)

“denge” (4)

“ortam” (3) 33
“cepere basing” (2)
“hipotonik” (2)
“stv1” (2)

“tagima” (8)

“bitki” (5)

“osmotik basing” (4)
“turgor basinc1” (3) 27
“emme kuvveti” (3)
“stoma” (2)
“transpirasyon” (2)
“difiizyon” (9)
“pasif tagima” (5)
“aktif tasima” (4)
“enerji” (2)

Toplam 32 kelime 171

3. Osmoz ortamlari

4. Bitkilerde osmozun
Onemi

5. Osmozda madde
tasinma sekilleri ve
maddelerin 6zellikleri

20
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Elde edilen verilerden birinci kategori olarak “osmozu tamimlama” kategorisi ortaya
cikmistir (£=55). Bu kategoride ¢ogu katilimc1 “su”, “gecis”, “madde gegisi” ve “su girigi”
kelimelerine odaklanirken, bir kisminin ise “suyun difiizyonu”, “sisme” ve “canli” kelimelerini
ifade ettikleri goriilmiistiir. Katilimecilarin bu kategoride yazdiklar1 fakat 1 kez tekrar edildigi i¢in

“ .y

bu kategoriye dahil edilmeyen kelime ise; “su alma istegi” olarak belirlenmigtir.

Ikinci kategoride katilimcilar, “osmozun gerceklestigi yerler ve yapilar” ile ilgili
iligkilendirmeler ortaya koymuslardir (f=36).Bu kategoride katilimcilarin belirttigi iligskilendirmeler

cogunlukla “hiicre”, “yari/segici gegirgen zar”, “hiicre zar1” ve “zar” kelimeleri olurken, daha az
bir katilimecinin ise “bagirsak zart” ve “hiicre ¢eperi” kelimelerine odaklandiklar1 goriilmiistiir.

Ucgiincii kategori “osmoz ortamlart” seklinde olusmustur (f=33). Katilimcilari, bu kategori
ile iliskilendirmeleri ¢ogunlukla “basing”, “cok yogun ortam-az yogun ortam”, “yogunluk” ve
“denge” cevap kelimeleriyle olurken, daha az sayida katilimci “ortam”, “gepere basing”,
“hipotonik” ve “sivi” kelimelerini yazmuslardir. Bu kategoride yazilan fakat 1 kez
tekrarlandigindan bu kategoriye dahil edilmeyen kelimeler ise; “deplazmoliz”, “gecirgenlik”,
“hipertonik”, “plazmoliz” ve “tuzlu su” olarak siralanmigtir.

Dordiincti kategoride katilimeilar, “bitkilerde osmozun énemi” ile iligkili cevap kelimeler
belirtmislerdir (f=27). Bu kategoride katilimcilar “fasima”, “bitki” ve “osmotik basing” cevap
kelimelerine odaklanmislardir. Daha az sayida katilimci “turgor basinci”, “emme basinci”,
“stoma” ve “transpirasyon” olarak belirlenmistir. Katilimcilarin bu kategoride yazdiklar1 fakat 1
kez tekrar edildigi i¢in bu kategoriye dahil edilmeyen kelimeler ise; “kilcallik” ve “turgor
basincinmin tersi” olarak siralanabilir.

Besinci kategori “madde tasinma sekilleri ve maddelerin ozellikleri” seklinde olugsmustur
(f=20). Katilimcilarin ¢ogunlugu “difiizyon”, “pasif tasima” ve “aktif tasima” kelimelerine
odaklanmislardir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin ¢ok az bir kismi “enerji” kelimesini yazmustir.
Katilmcilarin bu kategoride yazdiklar1 fakat 1 kez tekrar edildigi ig¢in bu kategoriye dahil
edilmeyen bazi kelimeler ise; “kiiciik molekiiller” ve “madde miktar:” olarak siralanmisgtir.

3.2.Cizme-Yazma Teknigiyle Elde Edilen Bulgular

Biyoloji 6gretmen adaylarinin osmoz kavramiyla ilgili biligsel yapilarinin ¢izme-yazma
teknigi kullanilarak elde edilen verilerinin toplam 5 kategori altinda toplandigi belirlenmistir.
Cizimden sirasiyla, osmozu tamimlama (33), osmoz ortamlart (10), bitkilerde osmozun onemi (9) ve
osmozun ger¢eklestigi yerler ve yapilar (6) kategorileri belirlenirken, yazimdan ise, osmozda
madde taginma sekilleri ve maddelerin ozellikleri (18), osmozu tamimlama (14), bitkilerde osmozun
onemi (8) ve osmozun gercgeklestigi yerler ve yapilar (2) Kategorileri belirlenmistir.

Tablo 2. Osmoz Kavramiyla ilgili Cizme-Yazma Teknigiyle Elde Edilen Kategori ve Alt
Kategorilere Ait Bulgular

Ana Kategori Alt Kategori Cizim (f) | Yazim (f)
suyun difiizyonu 17 8
su gecisi 2 2
su alip sisme 2 2
Su 4 -
1.0smozu madde gegisi 2 -
tanimlama suyun ¢ok yogun oldugu ortamdan az 2 -
oldugu ortama gegisi
suyun az oldugu yerden ¢ok yogun oldugu - 2
yere gecisi
az yogundan ¢ok yogun ortama 2 -
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cok yogun ortamdan az yogun ortama 2 -
Toplam 33 14

aktif tagima - 2

endositoz - 2

eksositoz - 2

2. Osmozda madde | fagositoz - 2
taginma sekilleri ve pinositoz - 2
maddglerin pasif tasima - 2
ozellikleri difiizyon - 2
kolaylagtirilmig difiizyon - 2

0smoz - 2
Toplam 0 18

hipertonik 3 2

hipotonik 2 2

plazmoliz 2 -

3. Bitkilerde . deplazmoliz 2 -
osmozun onemi emme kuvveti 2
izotonik - 2

Toplam 9 8

su ortami 5 -

4. Osmoz ortamlar1 tuzlu ortam 3 -
bagirsak icinde tuzlu su 2 -

Toplam 10 0

5. Osmozun yar1 gegirgen zar 4 2
gerceklestigi yerler bagirsak 2 -
ve yapilar Toplam 6 2
Toplam 58 42

Biyoloji 6gretmen adaylarinin ¢izme-yazma tekniginde baskin olarak “osmozu tamimlama”
ile ilgili kavramlar1 diisiindiikleri, ilgili sekiller ¢izdikleri ve agiklamalar yazdiklari goriilmistiir. Her
iki 6lgme araciyla baskin kategori olarak ortaya ¢ikan “osmozu tamimlama” kategorisinde yogun
olarak suyun difiizyonu seklinin ¢izildigi goriilmiistir. Tablo 3’de katilimcilarin tespit edilen
kategorilere gore osmoz kavramuiyla ilgili ¢izim 6rneklerine yer verilmistir.

Tablo 3. Osmoz Kavramina Ait Cizme-Yazma Teknigiyle Elde Edilen Ornekler

Kategorilere gore ¢izim 6rnekleri

_/ | Oron £
f ne t . -
4 ) A %
LAYy
o (’E2) [y
v ne/ 4
Nimp
[ o 0 srieman o 50 o] madde ey
r\]n-.:.‘ ’
Sgp b A5 o) TN Gr0W e
Osmozu Tammlama Kategorisi, K3 Osmoz Ortamlar: Kategorisi, K17
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s
\;,v - \h
Bitkilerde Osmozun Onemi Kategorisi, Osmozun Gergeklestigi Yerler
K25 Kategorisi, K30

Ayrica biyoloji 6gretmen adaylarinin osmoz kavramiyla ilgili ¢izimlerine ait analizler ilgili
seviyeler altinda Tablo 4’de sunulmustur. Tablo 4’e gore, osmoz kavramina ait 6grenci ¢izimleri 5
seviye altinda toplanmistir. Bunlar; ¢izimi olmayaniar (3), temsili olmayan ¢izimler (8), alternatif
kavramlart iceren cizimler (12), kismu cizimler (8) ve kavramsal temsili cizimler (13). Bu
seviyelerin belirlenmesinde veriler seviye 1’den seviye 5°e kadar ayrilarak gruplandirilmistir
(Bahar, Ozel, Prokop ve Usak 2008; Bartoszeck Machado ve Amann-Gainotti, 2008; Cinici, 2013;
Reiss ve Tunnicliffe, 2001).

Tablo 4. Osmoz Kavramina Ait Cizim Bulgularinin Analizi

Seviyeler Cizim oOrnekleri

Seviye 1:
Cizimi olmayanlar K14, K15, K23 ¢izim yok
n=3- %6.8
Seviye 2:
Temsili olmayan
cizimler
n=8-%18.2

K1 K26

Seviye 3:
Alternatif
kavramlari iceren
cizimler

n=12- %27.3

K18 K27
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Seviye 4:
Kismi cizimler
n=8- %18.2

K25 K31

Seviye 5:

Kavramsal temsili
cizimler | e
n=13- %29.5 b

K8 K20

Tablo 4 incelendiginde; Seviye 1’de K14, K15, K23 kodlu katilimcilar osmoz konusunda
higbir ¢izim yapmamislardir. Seviye 2’de toplam 8 katilimeinin temsili olmayan ¢izimler yaptiklari,
Seviye 3’de toplam 12 katilimcinin alternatif kavramlan igeren ¢izimler yaptiklari, Seviye 4’de
toplam 8 katilimcinin kismi ¢izimler yaptiklar: ve Seviye 5 de ise toplam 13 katilimcinin kavramsal
temsili ¢izimler yaptiklari tespit edilmistir. Belirlenen seviyeler katilimcilarm yaklasik %30°luk bir
bolimiiniin 0smoz kavramiyla ilgili biligsel yapilarmin yeterli diizeyde oldugu gostermektedir.
Ciinkii bu seviyede 6gretmen adaylarinin kavramsal temsili ¢izimlerle osmoz konusunu anlatmalarina
ragmen digerlerinin eksik ve hatali ifadelerle alternatif kavramlara sahip olduklari belirlenmistir.
Katilimcilarin yaklagik %50°lik bir boliimi ise 0Smoz kavramuiyla ilgili temsili olmayan ¢izimler ve
alternatif kavramlari igeren ¢izimlerle biligsel yapilarmi ortaya koymuslardir. Bu noktada konuyu
boyutlartyla diisinmeden sadece basit, ¢ok iyi anlagilmayan ve bilimsel olarak gergekle ¢ok ilgisi
olmayan sekillerle konuyu aciklamislardir. Dolayisiyla bu c¢izimler osmozla ilgili kavramsal
yapilarini eksik ve hatali alternatif kavramlarla kisisellestirdikleri sekillerle ifade ettikleri akademik
biligsel yapilarinin yetersiz oldugunu ifade etmektedir.

3.3. Biyoloji Ogretmen Adaylarinin Osmoz Kavramina Ait Alternatif Kavramlari

Bilimsel anlamda dogru olmayan ve bilimsel gergeklerle catisabilen kavramsal yapilara
ilgili literatiirde farkli adlandirmalar yapilmistir. Bu kapsamda; yanlis kavrama “misconception”,
on kavrama ‘“preconception”, alternatif yapilar “alternative frameworks” (Doran, 1972; Driver ve
Easley, 1978; Driver, 1989; Mike ve Treagust, 1998; Skelly ve Hall, 1993; Smith, Blakeslee ve
Anderson,1993) ifadeleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada “alternatif kavram” ifadesi kullanilmistir.
Asagida osmoz kavramiyla ilgili katiimcilarm agiklamalarinda belirlenen alternatif kavramlarin
Olcme araglarina gore analizleri sunulmustur.

Katilimcilarin “osmozu tamimlama” kategorisine ait aciklamalari;
Bagimsiz kelime iligkilendirme testinden ornek;

“Bir hiicrenin pasif olarak su almasidir” (K30), “Osmoz birbirinden yar: gegirgen bir
zarla ayrilnug, bir ortamdan digerine su gegisidir” (K34). Hiicreler hangi ortamlarda su alir, su
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gecisi olur? Bu sorunun cevabina karsilik gelen bir ifade kullanmadig: igin katilimcinin eksik ve
hatal1 bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir.

“Osmoz suyun ¢ok yogun ortamdan az yogun oldugu ortama ge¢isidir” (K9; K18; K44).
Osmoz, suyun ¢ok yogun ortamdan degil az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama geg¢isi oldugundan,
katilimc1 yanlis ifadelerle tamim yapmustir. Ayrica osmozda 6nemli olan arada yar1 gegirgen bir
zarin olmasidir. Katilimeilarin eksik ve hatali bilgilere sahip olduklar belirlenmistir.

Cizme-yazma tekniginden yazim rnekleri;

“suyun az oldugu yerden ¢ok yogun oldugu yere gecisi” (K2).

“osmoz su alip sigsme” (K4)

“osmoz emme kuvvetidir” (K6)

“su alma istegi” (K18).

“hiicrenin kendinden daha yogun ortama birakilarak su alip sismesidir” (K21)
Katilimcilarin “bitkilerde osmozun énemi” kategorisine ait actklamalari;
Bagimsiz kelime iliskilendirme testinden érnek;

“osmoz turgorla zit ¢alisir” (K2; K27). Turgor osmozla ayni yonde ¢alisir. Turgor suyun
hiicre igerisine girmeye engel olan bir kuvvettir. Katilimecilarin eksik bilgiye sahip olduklar
belirlenmistir.

“osmoz bitkilerde stoma hiicrelerinin agilip kapanmasinda etkilidir” (K43). Osmoz birgok
yerde etkili olan bir tagima olayidir. Katilimer eksik bilgiye sahiptir.

Yukarida belirtilen ciimle iceriklerine bakildiginda, katilimcilarin “osmozu tanimlama” ve
“bitkilerde osmozun onemi” kategorilerinde eksik ve hatali bilgilere sahip olduklar1 belirlenmistir.
Ayrica kelime iligkilendirme testinde katilimcilarin cevap kelimelerinden “osmozun gergeklestigi
yerler ve yapilar” kategorisinde “zar” ve “hiicre ¢eperi” kelimelerini, “madde tasinma sekilleri ve
maddelerin ozellikleri” kategorisinde “aktif tasuima” ve “enerji” kelimelerini belirtmeleri eksik ve
hatali bilgilere sahip olduklarini gostermektedir. Ciinkii osmozda enerji harcanmadan bir gegis
vardir. Ayrica pasif tagima sekilleri i¢inde yer alir. Osmozun yar1 gegirgen bir zardan gegisi s6z
konusudur. Hiicre c¢eperinden bir gecis osmoz igin gegerli degildir. Ayrica elde edilen veriler
degerlendirilerek biyoloji 6gretmen adaylarmmin osmozla ilgili biligsel yapilarina ait model
olusturulmustur (Model 1). Model 1 6l¢me araglarina, alternatif kavramlara ve 6lgme araglariyla
tespit edilen en baskin kategoriye gore hazirlanmistir. Buna gore arastirmaya katilan 6gretmen
adaylarinin her iki 6lgcme araciyla tespit edilen verilerden biligsel yapilarinin osmozu tanimlama
kategorisinde baskin olarak belirlendigi tespit edilmistir.
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Model 1:Biyoloji Ogretmen Adaylarinin OsmozIa ilgili Biligsel Yapilari
4. Tartisma, Sonuc Ve Oneriler

Bu ¢alisma, biyoloji 6gretmen adaylarinin osmozla ilgili biligssel yapilarmi ve alternatif
kavramlarin tespit etmek amaciyla hazirlanmistir.

Caligmada katilimcilarin osmozla ilgili biligsel yapilart bagimsiz kelime iliskilendirme
testinde toplam 5 kategori altinda toplanmustir. Bunlar, “osmozu tammlama”, “osmozun
gergeklestigi yerler ve yapilar”, “osmoz ortamlari”, “bitkilerde osmozun onemi”, ‘“‘0smozda
madde tasinma sekilleri ve maddelerin ozellikleri” seklinde siralanmistir. Diger taraftan ¢izim-
yazim tekniginde ise yine 5 kategori ortaya ¢ikmustir. Bunlar; “osmozu tammlama”, “osmozda
madde tasinma sekilleri ve maddelerin ozellikleri”, “bitkilerde osmozun onemi”, “osmoz
ortamlart”, “osmozun gergeklestigi yerler ve yapilar”. Her iki Olgme araciyla elde edilen
kategoriler birbirini destekler, detaylandirir ve agiklar niteliktedir. Bu durum birbirini destekler
nitelikte farkli 6lgme araci kullanilarak ayni konudaki biligsel yap1 hakkinda detayli bilgi elde
edilebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla bu arastirmada farkli 6l¢me araglariyla birbirini
destekler sekilde zengin veriler elde edilebilecegi ortaya konulmustur. Her iki 6l¢gme aracinda

ortaya ¢ikan ortak ve baskin kategori “osmozu tanimlama” olarak tespit edilmistir. Bu durum
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dgrencilerin yogun olarak .....NEDIR? sorusuna cevap olabilecek, yani ezber 6grenme yoniinde
bilgileri 6grenmeye yoneldikleri ve biligsel yapilarin1 bu yonde olusturduklarmin bir gostergesi
olarak degerlendirilebilir. Literatiirde yer alan arastirma sonuglarinda da genellikle katilimcilarin
osmozun ne oldugunu agiklamak, tanimlamak, belirtmek gibi temel diizeyde bilissel yapilarini
olusturduklarmn tespit edildigi vurgulanmaktadir (Odom ve Barrow,1995; Ozmen, Sahin ve
Sahin, 2004; Tekkaya, 2003). Ancak osmoz konusunun katilimcilarin en fazla alternatif kavramlara
sahip oldugu konulardan birinin olmasi diisiindiiriicii bir boyuttur. Ciinkii bu durum katilimcilarin
temel bilgi seviyesinde de osmoz konusuna ait bilissel yapilarmi yeterli diizeyde
olusturamadiklarini ifade etmektedir.

b

Elde edilen kategorilerde katilimcilarin osmoz kelimesiyle “bitkilerde osmozun énemi’
kategorisi arasinda daha az iligki kurabildikleri belirlenmistir. Bu kategoride “osmoz turgorla zit
calisr” (K2; K27), “osmoz bitkilerde stoma hiicrelerinin agilip kapanmasinda etkilidir” (K43)
seklinde alternatif kavramlar tespit edilmistir. Odom ve Kelly (2001) ise lise 6grencilerinin “osmoz
(ve difiizyon) bir bitki hiicresi oldiikten sonra durur ¢iinkii hiicrenin artik bir fonksiyonu yoktur”
seklinde alternatif kavramini belirlemislerdir. Burada yasayan bir organizmayla hiicreyi bir kisi gibi
kiyasladiklar1 belirlenmistir. Bir kisi 6ldiigiinde nefes alip verme, kalp atis1 gibi bir¢ok gozlenebilir
fizyolojik fonksiyonlari durur. Ancak bir organizma 6ldiigiinde makro seviyede fonksiyonlar1 durur
fakat mikro seviyede siire¢ saatlerce giinlerce devam edebilir.

Diger taraftan arastirma sonunda katilimcilarin farkli kategorilerdeki ifadelerinde ve
cizimlerinde alternatif kavramlara sahip olduklar1 belirlenmistir. Ozellikle “osmozu tamimlama”
kategorisinde belirlenen alternatif kavramlarin hemen hemen tiim O6gretim kademelerindeki
katilimcilarla yapilan arastirmalarda tespit edildigi ifade edilmektedir (Akgiin, 2009; Artun ve
Costu, 2011; Aykurt ve Akaydin, 2009; Bilen, Kése ve Usak, 2011; Odom ve Barrow, 1995a;
Odom ve Barrow, 1995b;0dom ve Kelly, 2001; She, 2004; Tarak¢1, Hatipoglu, Tekkaya ve Ozden,
1999; Tekkaya, Sen ve Ozden, 1999; Tomazi¢ ve Vidic, 2012). Dolayisiyla bu sonug¢ hangi
kademede olursa olsun katilimcilarin temel bilissel yapiya ait osmozu tanimlama kategorisinde bile
kavramsal yapilarinin yeterli diizeyde olmadigini ve osmoz kavrammin taniminda da bilgi
yetersizliklerinin oldugunu ifade etmektedir.

Bu arastirmada da belirlendigi gibi Ogrencilerin kavram yapilarinin yetersizliklerinin
mutlaka 6gretim doneminin basinda ve sonunda belirlenerek eksiklerin tamamlanmasi yoniinde
ogrenme-06gretme faaliyetlerinin diizenlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda osmoz konusundaki
alternatif kavramlar1 giderebilmek igin 6zel Ogretim tekniklerinin kullanilmasi &nerilmektedir
(Friedrichsen ve Pallant, 2007; Meir, Perry, Stal, Maruca ve Klopfer, 2005; Sanger ve Brecheisen,
2001; She, 2004; Williamson ve Abraham, 1995). Bunun igin biyoloji 6gretmen adaylarinin lisans
diizeyinde “maddenin kinetik enerjisi”, “maddenin tanecikli yapisi ve rastgele hareketi”,
“Konsantrasyon ve esneklik”, “osmoz iizerine yasam giiciiniin etkisi”, “Hiicre zarlar1”, “osmoz
siireci” konularinda makro ve mikro seviyede bilgilerinin organize edilmesi ve kavramsal
ogrenmelerini etkili sekilde diizenlemeleri gerekmektedir. Ciinkii eksik ve hatali bilgilerle
ogretmenlik meslegine baglayacak olan biyoloji 6gretmenlerinin 6grencilerine de eksik ve hatali
bilgiler &gretecegi unutulmamalidir. Ogrencilerin egitim aldiklarinda bile yanlis kavramlar
degistirmekte zorlandiklar1 diisiiniilecek olursa (Donovan ve Bransford, 2005), bunun ciddi
alinmas1 gereken bir siire¢ oldugu goz ardi edilmemelidir. Bu yonde ilkokuldan baslayarak
Ogrencilerin bilis stratejilerinin ve égrenme stillerinin farkina varmalart ve bu yonde 6grenmeleri
icin destek saglanmalidir.

Diger taraftan 6grencilerin osmoz kavrami konusunda alternatif kavramlar gelistirmelerini
onleyebilmek i¢in mutlaka ders kitaplarinin &grencilerin bilgileri kolay &grenebilecekleri somut
orneklerle, sekil ve semalarla desteklenerek hazirlanmasi gerekmektedir. Ogrencinin en énemli
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bilgi kaynagi olan ders kitaplarinin niteligi arttirildiginda 6grencilerinde alternatif kavramlarinin
olugsmasinin engellenmesi yoniinde katki saglanabilir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki oneriler sunulabilir:

1.Bu arastirma konusu, bu arastirmada kullanilan 6l¢me araglarindan farkli olarak test, agik
uclu sorular, goriisme gibi yontemlerle yapilabilir

2. Kavram Ogrenmede Onemli bir boyut olan ders kitaplarinda kavram arastirmalar
hazirlanabilir.

3. Kavram ogretiminde etkili olan yaklasimlari tespit etmek yoniinde deneysel arastirmalar
planlanabilir.

4.Ogretmenlerin dersin baginda 6grencilerin kavram yanilgilarii tespit ettikten sonra derse
uygun Ogretim stratejileri kullanarak devam etmesi ve dersin sonunda da Ogrencilerin kavram
yanilgilarim tekrar tespit ederek arada olusan farkin belirlenmesi 6nerilebilir. Boylece dgretmenler
Ogrencilerine uygun 6gretim yaklagimlarinin etkililigini de belirlemis olacaklardir.
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