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ONSOZ

Bu caligmada lise Ogrencilerinde karsilasilan difiizyon ve ozmosla ilgili karam yanilgilarinin
incelenmesi amaglanmistir. Biyoloji Egitiminde 6gretilmesi ve dgrenilmesinde bir kisim zorluklarla
karsilagilan difiizyon, ozmos, madde partikiillerinin bir ¢6zelti ortaminda rast gele hareketleri, hiicre
zarindan madde gecisi ile Ogrencilerin temel bilgileri ve buna bagli olarak ortaya cikan kavram

yanilgilar1 irdelenmistir.

Calismam siiresince bana rehberlik eden ve bilimsel deneyimleriyle her tiirlii yardimi esirgemeyen,
gdstermis oldugu hosgorii ve sabirdan dolayr degerli tez danismanim Prof. Dr. Haydar OZTAS’ a

siikkranlarimi sunarim.

Her zorlukta, her bagsarimda her adimimda yanimda olup beni destekleyen aileme tesekkiir ederim.
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OZET

Diflizyon, osmoz ve ¢ozeltilerde partikiil hareketleri fen derslerinde 6nemli bir
konuma sahip olup, bu kavramlarin 6grenciler tarafindan Ogrenilmesi ve anlasilir olmasi
biyoloji egitiminde biiyiikk dneme sahiptir. Bu nedenle difiizyon ve ozmos kavramlarinin
ogrenilmesinde 6grencilerde bir ¢ok kavram yanilgisina sikca rastlanir. Diflizyon ve ozmosun
lise ogreniminde 6nemli kavramlar olmasi nedeni ile bu kavramlarla ilgili yamlgilarin
arastirilmasi bu calismada amaclanmistir. Bilimsel olarak bu kavramlarin 6grencilere

kavratilmasi i¢in neler yapilmasi gerektigi arastirtlmistir.

Bu calismada acgik uc¢lu sorulardan olusan bir anket G6grencilere Oncelikli olarak
uygulamis olup, 6grencilerin difiizyon, ozmos, c¢ozeltide partikiillerin rast gele hareketi ve
yar1 gecirgen hiicre zarindan madde gegisi ile ilgili cevaplarinin dogruluk derecesi Hasan ve

ark. (1999) tarafindan gelistirilen bir Cevap Dogruluk Indeksi (CDI) ile degerlendirilmistir.



Buna gore &grencilerin CDI degerleri <3’ ten kiiciik bulunmus olup, bu deger
ogrencilerin cevaplarmin bilingli ve dogru olmayip ¢ogunlukla tahmine dayali oldugunu
gostermistir. Ogrencilerin kavramlarla ilgili temel bilgilerinin oldukga yetersiz ve ¢ok sayida

kavram yanilgisi i¢erdigini géstermistir.

Sonug olarak Ogrencilerin yetersiz bilgi seviyelerinin yapilandirict bir yaklagimla
ogrencilerin deneysel siirecte yer almasi, deneye katilmalari, sonuglar1 kaydedip analiz etme
stirecine katilmalart gerektigi Onerilmistir. Elde edilen sonuglarin sinif ortaminda tartigilmasi
kavramlarla ilgili kavram yanilgilarmin en aza indirilmesine olanak saglayabilir. Ogretmenin
kavramsal baglantilarin kurulmasina yardimci olmasi, 6grenci tartismalarini ve kavramsal
iliskileri yonlendirmesi difiizyon, ozmosla ilgili temel kavramlarin grenilmesine katkida

bulunabilir.

Anahtar kelimeler: Difiizyon, derisim, hiicre zari, partikiillerin rast gele hareketi
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Summary

The concepts of diffusion, osmosis and random nature of matter are very common in science
instruction, and understanding these concepts is an important precursor to instruction in biology
education. It appears that misconceptions may play a larger role students learn diffusion and osmosis
concepts. Because of its importance of diffusion and osmosis, it may be beneficial to investigate
misconceptions of high school students. The purpose of this study was to investigate students'
understanding about scientifically acceptable content knowledge by exploring the relationship between
knowledge of diffusion and osmosis and a student's confidence in their content knowledge following

instruction.

A validated two-tier diagnostic test designed to assess understanding of diffusion and osmosis
concepts. The test was open ended in the first step that students freely expressed their basic
knowledge about diffusion, osmosis, random nature of matters and the function of semi-permeable cell
membranes. In the second step the answers of students assessed and scored according to previously

developed a measuring scale Hasan et al. (1999).



The findings of study have been shown that most of students were have not good enough basic
knowledge about diffusion, osmosis, random nature of matters and the function of semi-permeable cell
membranes. Mostly Correct answer index (CAI) was lower than 3 that show randomly replying the
guestions and mostly guessed. Also many misconceptions detected and discussed in this study.

As a result, It is possible suggest that students should actively engaged in constructing
knowledge. During each phase of the learning, students should actively manipulating materials,
recording data, or analyzing results. Students should encourage discussing findings in groups and with
the class. The teacher acts as a facilitator via making connections between concepts. Students may
debate and argue relationships between concepts and their content this may provide paying their
attention experiences with the concepts.

Keywords: Diffusion, concentration, cell membrane, random nature of matter
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. BOLUM
1.GiRiS

1.1. Arastirmanin Konusu

Kavram yanilgilar1 genellikle bilimsel olarak 6gretilmemis kavramlarin dgrenciler tarafindan
giinliik yasamdaki deneyimleri, inanglar1 gibi farkli faktorlerin etkisi ile bireyin yeni Ogrenilen

kavram veya kavramlar1 farkli sekilde yorumlanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

1.2. Amac ve Onem

Yapilan caligmalar 6grencilerde, maddenin ve partikiillerin rast gele hareketi, difiizyon
ve ozmosun meydana gelen fiziksel ve kimyasal olaylarla ilgili kavram yanilgilarinin
yaygin oldugunu ortaya koymustur (Odom, 1992; 1995; Odom ve Kelly, 2001; Odom ve
Settlage, 1994).

Buna gore;

Maddenin partikiil yapisinin ve bu partikiillerin rast gele hareketleri difiizyon ve
ozmosun anlagilmasinda esas noktalardir. Yapilan ¢alismalar maddenin partikiil yapisinin
ve rast gele hareketinin 6grenci tarafindan bilinmesinin sebep sonug iliskisi icerisinde
irdelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Diflizyon ve ozmosun agiklanmasi da benzeri
ozellikler gosterir (Simpson ve Marek, 1988; Odom ve Kelly, 1998; Odom ve Borrow,
1993). Matematiksel yetenegi iyi olan 6grencilerin partikiillerin hareketini, difiizyon ve
ozmosu daha iyi anladiklar1 ve yorumladiklar1 sonucuna varilmistir. Ozet diisiince sekli,
sebep-sonug iliskisi igerisinde irdeleme konunun anlasilmasina yardimci olur (Odom ve

Borrow, 1993).

Difiizyon sirasinda “madde partikiilleri ~ derisimin  yiiksek oldugu bolgeden
partikiillerin derisiminin daha az oldugu bolgeye dogru olur” Ogrencilerin temel fizik ve
kimya bilgilerine dayanarak ulagsmalar1 gereken sonugtur. Ancak 6grencilerin diflizyonun
anlasilmasinda esas olan temel terminolojiyi yanlis anlamalar1 ve yorumlamalar1 kavram

yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (Odom ve Kelly, 1998).



Ogrencilerde en sik gdzlenen kavram yanilgisinin ise partikiillerin derisimine bagl
ortaya cikan alternatif goriislerden kaynaklandigi 6ne siirtilmiistiir (Odom ve Kelly, 1998).
Ogrencilerde gozlenen yamlgl, “partikiiller genellikle yiiksek olduklar: bélgeden daha
diistik olduklar: bolgeye dogru hareket ederler. Ciinkii partikiiller her iki bolgedeki derigim
izotonik oluncaya kadar devam etme egilimindedir. Izotonik seviyeye ulastiklarinda
partikiillerin hareketleri durur” seklinde ifade edilmektedir. Ogrencilerin “iz0” terimini
“ayni” anlaminda algiladiklari, bu nedenle partikiillerin “ayn:” derisimine ulasincaya
kadar hareketlerine devam ettiklerini diisiindiikleri goriilmektedir. Muhtemelen 6grenciler
“difiizyonu bir ¢ozeltide bulunan madde partikiillerinin homojen (unit) dagilimlar:” olarak
algilanmaktadir. Ogrencilerin “izotonik * terimi ile “¢éziinen maddenin homejen dagilimi”
tanimlarinin ayni oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir. Ancak terminolojide bir yanlis

anlasilma s6z konusudur (Odom ve Kelly, 1998).

Konu ile ilgili 6grencilerde karsilagilan bir diger kavram yanilgis1 ise “ogrencilerin
partikiillerin ~ dagilimlarimin -~ homojenlige  ulagmalart  durumunda  hareketlerini
durdurduklar:, hareket etmedikleri seklinde yorumladiklarin ortaya koymaktadr”
seklindedir. Ogrenciler “partikiillerin hareketlerinin durmasini”  “bolgeler arasinda
madde farkinmin olmamast (net hareket)” ile karistirdiklar1 anlasilmaktadir. Bu nedenle
partikiillerin kinetik enerjilerinin 6grenciler tarafindan yorumlanmasinda sorun oldugu

goriilmektedir.

Diflizyonun tanimi 6grencilerin alternatif goriise (kavram yanilgisi) sahip olduklari bir
diger konudur. Buna gore, “Eger az miktarda ¢oziinen madde ornegin seker su veya
herhangi bir ¢oziicii bulunan bir kaba ilave edilirse herhangi bir karistirma olmaksizin
uzun siire beklenirse seker molekiilleri kaptaki suda homojen dagilir.” Ciinkii partikiiller
yiiksek derisimde bulunduklari bolgeden diisiik derigimde bulunduklart bolgeye dogru
yvayilacaklardir.” Ancak tipik bir kavram yanilgisi olarak 6grencilerin genellikle “seker
veya suda ¢oziinen partikiillerin kabin dip kisminda yogun olarak birikecekleri
goriisiinde olduklar1 arastirmacilar tarafindan saptanmistir (Odom ve Settlage, 1994).
Bunu, “sekerin veya bir ¢ozeltide ¢oziinen maddenin sudan daha agir olmasi nedeni ile
madde partikiillerinin bir siire sonra kabin dibine ¢okeceklerini” One siirdiikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin  “yer ¢ekimi kavramini ¢éziinen maddelerin  kimyasal

ozelliklerine de uyguladiklar1” goriilmektedir. Ancak, 6grencilerin baslangicta sekerin su

bulunan bardagin dibinde birikmeye basladigin1 gérmeleri i¢in bu sonuca ulagmaktadirlar.



Eger Ogrenciler uzun bir siire karigtirmaksizin seker partikiillerinin su igerisinde
kaldiklarim1 g6z ardi ederlerse gozlemleri dogru olabilir. Ancak uzun siirede seker

graniilleri su igerisinde dagilacaktir.

Ozmosda ise iki su tabakasinin bulundugu ortamlar yar1 gecirgen bir zarla
ayrildiginda, zardan su molekiillerinin serbestce gecebildigi var sayilir. Boyle bir deney
diizeneginde, birinci kisimda yalnizca su ve suda c¢oOziinebilen bir madde (6rnegin
potasyum permanganat), ikinci kisimda ise yalnizca su bulundugu var sayilsin. Belirli bir
zaman dilimi sonucunda yar1 gegirgen 6zellige sahip bir zarla ayrilmis bu ortamlarda nasil
bir degisimin meydana geldigi soruldugunda 6grencilerin zamanla birinci kisimda bulunan
suyun seviyesinin ikinci kisimdan daha yiiksek olacagin1” one siirdiikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerin ¢ogunlukla “suyun hareket yoniinii dogru olarak bildikleri” gdzlenmistir.
Genel kavram yanilgis1 igeren cevaplarda ise “suyun hipertonik bélgeden hipotonik

bolgeye dogru hareket edecegi” seklindedir.

Buna gore Ogrencilerin “tonisite” terimini tam anlayamadiklar1 goriilmektedir.
Ogrenciler net su akisinin yoniinii belirten “su hipotonik bélgeden hipertonik ¢ozelti
bolgesine dogru hareket eder” ifadesini yanlis yorumlamis olabilirler.

Tonisite teriminin Ogrenciler tarafindan yorumlanmasinda ve anlasilmasinda bazi
sorunlarin oldugu 6teden beri bilinmektedir (Odom, 1992; Odom ve Settlage, 1994).
Bilindigi gibi “hipo-*, “hiper-“, ve “izo-“ 6n terimleri ¢ozeltilerin “kismi derimlerini” ifade
etmek amaciyla kullanilir. Bu nedenle 6grencilerin ozmosu anlayabilmeleri i¢in bu 6n
tanimlarin ¢ozeltiler i¢in nasil bir anlama sahip olduklarini bilmeleri gerekir. Bu bilginin
dogrudan tonisiteden elde edilmesi miimkiin degildir. Tonisite, terimi bir ¢oziiciiniin kismi
derisimini ifade eder. Suyun hareket yonii yiiksek derisimden diisiik derisime dogru
olacaktir. Bu konuda ogrenciler arasinda kavram yanilgilarina sik¢a rastlanmaktadir

(Westbrook ve Marek,1991).

Bir diger alternatif goriis ise “suyun izotonik seviyeye ulasincaya kadar hareket
edecegidir” Ogrencilerin  “iz0” ifadesini “ayn:” anlaminda kullanmalar1 nedeni ile
Ogrencilerin ozmosu suyun yar1 gegirgen bir zarla ayrilmis “her iki bolgede bulunan madde
derigimi egit oluncaya kadar su hareketinin devam edecegi”, daha sonra duracagi seklinde,

bir kavram yanilgisina sahip olduklari goriilmektedir.



Daha 6nce konu ile ilgili yapilan ve kisaca 6zetlenen literatiir bilgilerine gére 6grencilerde
difiizyon ve osmozla ilgili kavram yanilgilarina sik¢a rastlanmaktadir. Bu caligmanin
amacit ililkemizden pilot bir uygulama okulu olarak segilen bir okulda Lise 9. Siif

Ogrencilerinde rastlanabilecek kavram yanilgilarinin saptanmasi olarak diistiniilmiistiir.

1.3. Problem Ciimlesi

Lise o6grencilerinde, maddenin ve partikiillerin rast gele hareketi, diflizyon ve
ozmosun meydana gelen fiziksel ve kimyasal olaylarla ilgili kavram yanilgilarinin olup

olmadiginin arastirtlmasi ¢aligmanin problem ciimlesi olarak belirlenmistir.
1.3.1.Alt Problemler

1. Ogrencilerin difiizyonun anlasilmasinda esas olan temel terminolojileri yanlis
anlamalar1 ve yorumlamalarinin ne gibi kavram yanilgilarina sebep olabilecegi
arastirilacaktir.

2. Ogrencilerde sik gozlenen kavram yamilgisinin “partikiillerin derisimine baglh”
ortaya ¢ikan alternatif goriislerden kaynaklandigi one siiriilmiistiir (Westbrook ve
Marek, 1991; Zuckerman, 1993). Bu goriisiin 6grencilerde nasil etkili oldugu
arastirilacaktir.

3. Ogrencilerin “iz0” terimini “ayn:” anlaminda algiladiklari, bu nedenle partikiillerin
“aym” derisimine ulasincaya kadar hareketlerine devam ettiklerini diisiindiikleri

goriilmektedir. Bu goriislin 6grencilerde nasil etkili oldugu arastirilacaktir.

4. Ogrencilerin ¢ogunlukla partikiillerin dagilimlarinin  homojenlige ulasmalar
durumunda  hareketlerini  durdurduklari, hareket etmedikleri  seklinde
yorumladiklar1 6ne siirlilmektedir. Bu nedenle partikiillerin kinetik enerjilerinin

ogrenciler tarafindan nasil yorumlandig: arastirilacaktir.

5. Diflizyonun tanimi 6grencilerin alternatif goriise (kavram yanilgist) sahip olduklari

bir diger konudur. Ogrencilerde rastlanan alternatif goriisler analiz edilecektir.

6. Ozmosta ise iki su tabakasmin bulundugu ortamlar yar1 geg¢irgen bir zarla
ayrildiginda, zardan su molekiillerinin serbestce gecebildigi var sayilir.

Ogrencilerde ozmosla ilgili kavram yanilgilar1 aragtirilacaktir.



7. Ogrencilerin “tonisite” terimini tam anlayamadiklar1 bilinmektedir. Konu ile ilgili

ogrencilerde karsilagilan muhtemel kavram yanilgilar: aragtirilacaktir.

1.3.2.Hipotezler

1.

Yapilan ¢alismalar maddenin partikiil yapisinin ve rast gele hareketinin 6grenci
tarafindan bilinmesinin sebep sonug iliskisi igerisinde irdelenmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Difiizyon ve ozmosun agiklanmasi da benzeri 6zellikler
gosterir (Simpson ve Marek, 1988; Odom ve Kelly, 1998; Odom ve Borrow,
1993). Ozet diisiince seklinin, sebep-sonug iliskisi icerisinde irdeleme konunun

anlasilmasina yardimei olur.

Diflizyon sirasinda “madde partikiilleri derisimin yiiksek oldugu bélgeden
partikiillerin derisiminin daha az oldugu bolgeye dogru olur” Ogrencilerin temel
fizik ve kimya bilgilerine dayanarak ulagmalar1 gereken sonuctur. Ancak
ogrencilerin diflizyonun anlasilmasinda esas olan temel terminolojiyi yanlis
anlamalar1 ve yorumlamalar1 kavram yanilgilarinin ortaya c¢ikmasina sebep

olmaktadir.

Ogrencilerde en sik gdzlenen kavram yamlgisinin ise partikiillerin derisimine
bagli ortaya c¢ikan alternatif goriislerden kaynaklandigr oOne siirilmiistiir

(Westbrook ve Marek, 1991; Zuckerman, 1993).

Ogrencilerin partikiillerin dagilimlarinin homojenlige ulasmalart durumunda
hareketlerini durdurduklari, hareket etmedikleri seklinde yorumladiklarin ortaya
koymaktadir” seklindedir. Ogrenciler “partikiillerin hareketlerinin durmasini”
“bolgeler arasinda madde farkinin olmamas: (net hareket)” ile karistirdiklar
anlasilmaktadir. Bu nedenle partikiillerin kinetik enerjilerinin 6grenciler

tarafindan yorumlanmasinda sorun oldugu goriilmektedir.

Tonisite teriminin 6g8renciler tarafindan yorumlanmasinda ve anlasilmasinda

bazi sorunlarin oldugu 6teden beri bilinmektedir.

Ogrencilerin ~ “iz0”  ifadesini “aymi” anlaminda kullanmalar1 nedeni ile
ogrencilerin ozmosu suyun yar1 gegirgen bir zarla ayrilmis “her iki bolgede

bulunan madde derigimi esit oluncaya kadar su hareketinin devam edecegi”,



daha sonra duracagi seklinde, bir kavram yanilgisina sahip olduklar

goriilmektedir.

1.3.3.Varsayimlar (Sayithlar)

1. Arastirma Siirt ili Eruh ilgesi Baggoze Cok Programli Lisesi 9. simif dgrencilerini

icermekte olup, bu 6grenciler ¢alismanin evreni olarak belirlenmistir.

2. Ogrencilere uygulanan anket sorulari uygun bir degerlendirme metodu ile
degerlendirilerek 6grencilerin bilgi birikimlerinin analizi yapilmistir.
3. Arastirmada kullanilan ¢oéziimleme teknikleri verilere ve aragtirmanin problemine

uygundur.

4. Kaynaklardan saglanan bilgiler ¢alismanin amacina uygun olarak kullanilmigtir.

5. Anket sorularina dgrencilerin verdikleri yanitlarin samimi ve uygulanan ¢aligmanin amacina
katkida bulunabilecek nitelikte oldugu diisiiniilmekte olup, 6grencilerin anket sorularina igten

ve bilgileri dogrultusunda yanitlar verdikleri varsayilmaktadir.
1.4.Simirhliklar
Bu arastirmada;

1. Ortadgretim 9. sinif 6grencilerinden olusan anket grubu 6grencilerinin kontrol

altina alinamayan i¢ ve dis faktorlerden esit diizeyde etkilendigi varsayilmistir.

2. Ogrenciler, difiizyon, ozmos, ¢dzeltide maddenin rast gele hareketi, yari
gecirgen zardan madde gecisi ile ilgili sorular1 cevaplarken gercek duygu ve

diistinceleri ile hareket ettigi varsayilmistir.

Bu aragtirma toplam 30 6grenciye uygulanmis olup, anket ¢evreye karsi tutum
ve davraniglan iceren genel sorular icermektedir. Toplam bir ders saatinde (45 dk.)
ogrencilerin sorulari yanitlamalari istenmistir. Ogrencilerin bireysel olarak, herhangi
birinden veya birilerinden etkilenmeden yanitlayabilmesi igin birbirleri ile
konugmamalari, bireysel olarak sorular1 cevaplamalar1 i¢in  gerekli Onlemler
alinmistir. Ogrencilere bu anketin herhangi bir sekilde dgrencilerin ders notlarina etki

etmeyecegi, bu nedenle kimlik belirten herhangi bir bilginin (isim, soy isim gibi)



verilmemesi gerektigi ozellikle belirtilmistir. Bu c¢alismanin evreni olarak 9. simif

ogrencilerinden toplam 30 6grenci alinmustir.



IKINCI BOLUM
2.1. Egitim
Egitim bireyin davraniglarinin degisme siirecidir. Genel anlamiyla insanlar1 belli amaglarina
gore yetistirme siirecidir. Bu farklilasma egitim siiresince kazanilan bilgi, beceri, tutum ve degerler
yoluyla gerceklesir. Egitim gilinlimiizde yazi dilinde ve konugmalarda farkli anlamlarda
kullanilmaktadir. (Ertiirk, 1994). Eflatun’a goére egitim; insana en iyi olgunlugu veren degerler,

Rousseau’ ya gore, ¢ocuklar1 yetistirme ve insan yapma sanatidir. Durkheim’e ise egitimi sosyal

olmayan nesli sosyallestirmek olarak tanimlar.

Ozet olarak egitimi bireyin tutum ve davranislarinda degisiklik meydana getiren bir faaliyet olmasi

seklinde ifade etmek miimkiin olup, asagidaki gibi siniflandirmak miimkiindiir.

2.11. Formal Egitim

Formal egitim onceden hazirlanmis bir program c¢ergevesinde planli olarak yapilir,
Ogretim yoluyla gerceklestirilir. Egitim silireci 0gretmen tarafindan planlanir, uygulanir ve
izlenir. Egitim baslangicindan bitisine kadar 6zel bir ¢evre i¢inde kontrollii olarak yiirtitiiliir.
Siirecin belli asamalarinda ve sonunda degerlendirme islemi yer alir. Formal egitimde,
varilmak istenen hedefler belli olup, bu hedefler profesyonel olarak yetistirilmis kisiler
tarafindan gelistirilmeye calisilir. Bireylere olumlu davramis kazandirilmasi esastir. Okullar
gibi belli bir mekan ve ortamda gergeklestirilir. Profesyonel olarak hazirlanmis olan arag

gereclerle hedefler kazandirilmaya ¢aligilir.

2.1.2.  Orgiin Egitim

Orgiin egitim, belirli bir yas grubundaki bireylere, Milli Egitimin amaglarma gore
hazirlanmig egitim programlariyla okul catis1 altinda diizenli olarak verilen egitime denir.
Orgiin egitim okuldncesi egitim, ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksekdgretim olmak iizere tiim
ogretim kademlerini kapsamaktadir. Orgiin egitim sisteminde genel, mesleki ve teknik egitim

programlar1 uygulanir.



2.1.3.

2.2.

informal Egitim

"Informal” egitim, yasam icinde kendiliginden olusan bir siirectir. Amacl ve planh
degil, gelisigiizeldir. Kisi karsilagtigt durum ve iginde bulundugu grubun iiyeleriyle
etkilesimde bulunduk¢a farkinda olmadan yeni seyler Ogrenir. Cocuklar arkadaslariyla
oynarken gengler akranlartyla olusturduklar1 grup iginde birbiriyle etkilesirken yardimlagmayi,
dayanigsmay1, is birligini, kurallara uymayi, grubun degerlerini benimsemeyi Ogrenirler ve
toplumsallagirlar. Formal olmayan egitim siirecinin iki 6nemli 6grenme yolu gbzlem ve

taklittir.

Biyoloji Egitimi

Biyoloji egitimi diger bilim dallar1 arasinda denge saglayici, tamamlayici bir 6zellige
sahiptir. Biyolojik gelismeler insan ve igerisinde yasadig1 ¢evreyi dogrudan etkiler. insanlar
diger canlilar gibi ¢evrelerindeki canli ve cansizlarla etkilesim ic¢indedir. Egitim evresinde
Ogretilenlerin her zaman bireyin igerisinde bulundugu toplumun ihtiyaclari ile dogrudan ilgili
olmadigini, bazi durumlarda genel egilimlerle uygunluk gostermedigini séylemek
miimkiindiir. Biyoloji egitiminde temel prensiplerin Ogretilmesi ve bunlara anlamlilik
kazandirilmast durumunda bu konularin detaylarinin bilinmesine ihtiyag duyulmayabilir.
Temel biyolojik bilgilerin birey tarafindan 6grenilmesi, bireyin igerisinde bulundugu ortami
daha iyi tanimasina, gazete ve dergilerde karsilagtigi bilimsel yazilari yorumlayabilmesine
olanak saglayabilir. Toplum tarafindan temel biyoloji bilgilerinin yeterince 6ziimsenemedigi,
bireylerin basinda siklikla duydugu ve gordiigii DNA, klonlama, kok hiicre ve tiip bebekle
ilgili yazilar1 anlamada bir kisim zorluklarla karsilastiklar1 bilinen bir gercektir. Yilanin
¢ocuklar i¢in korkung olarak algilanmasi, bir tilkinin olduk¢a kurnaz olarak diisiiniilmesi,
karganin sesinin olduk¢a kotii oldugunun diisiiniilmesinin kiiltiirel degerlerin bir yansimasi
olarak kabul edilebilir ve bu degerlendirmelerin genelde yanlig oldugunun, gercekle ilgisi
olmadiginin 6grenciye kavratilmasi i¢in nelerin yapilmasi gerektigi biyoloji egitiminin dnemli

konularindan biri olarak ortaya ¢ikmaktadir (Oztas ve ark. , 2005).

Biyoloji egitiminin bireylere ve toplumlara asagidaki beceri ve davramslan

kazandirmasi amac¢lanmaktadar.

e Genelde bilimin, 6zelde biyolojinin dogasini anlar ve 6ziimser.
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Kendisini tantyabilmesi ve ¢evresindeki olaylar1 anlayabilmesi i¢in biyoloji 6grenmenin

gerekliligini idrak eder.
Biyolojiye ait anahtar kavramlar etrafinda yapilanmis anlamli bir bilissel yapiya sahiptir.

Gegmis, bugiin ve gelecekle ilgili olarak bilim-teknoloji-toplum-gevre arasindaki

etkilesimi analiz eder.

Karsilasacagi problemleri bilimsel yontemi kullanarak ¢ézme egilimindedir.

Ruhen ve bedenen saglikli, yeteneklerinin farkinda sosyal bir birey olarak cesitli iletisim

becerilerine, tutum, deger ve anlayislara sahiptir.

Biyoloji egitim programinin biyoloji okuryazari olarak yetismesi vizyonuna sahip bu

programda &grenciler;

Bilimin dogasini anlar.

Genelde fen bilimlerinin, 6zelde biyolojinin ugrasi alanlarin1 6grenerek bilimin kiiltiire

nasil katkida bulunduguna iliskin bilgileri gelistirir.

Biyolojiye iliskin ¢agin gerektirdigi bilgi, beceri, tutum ve degerlere sahip olur ve tim

bunlar1 dogal diinyay1 daha iyi anlamak i¢in kullanir.

Sorumluluk tasiyan bilingli bir birey olarak bilimsel degerlerin birey, toplum ve ¢evre

acisindan 6nemini fark eder ve bu degerleri 6ziimser.

Giinliik hayatla ilgili sorunlarin ¢6ziimiinde biyoloji bilgisini kullanir.

Karsilasilan problemlerin ¢dziimiinde bilimsel metodu kullanir.

Biyoloji ile ilgili meslekler i¢in gerekli bilissel ve duyussal temelleri olusturur.

Sahip oldugumuz biyolojik zenginliklerin taninmasina ve korunmasina yonelik gerekli

bilinci kazanmis bir birey olarak farkl etkinliklere katilir.
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2.3.Konu ile ilgili 6nceki ¢alismalar (Literatiir Ozeti)

Diflizyon ve ozmosun bilimsel olarak kabul edilebilir 6l¢iide anlagilmasi igin
gelistirilen bilimsel yaklasimlarin her seviyedeki 6grencilerinin ¢ogunlugu tarafindan
anlasilmadig1 goriilmektedir. Ozellikle derisim, tonisite, difiizyon ve ozmosun canli
sistemlerde nasil ¢alistig1, hiicre zari, partikiiller ve bunlarin rast gele hareketleri ile
ilgili kavram yanilgilarinin dgrencilerde yaygim oldugu saptanmustir. Ogrencilerin
istenen yanitlar1 vermek yerine tahmine dayali cevaplar iirettikleri gézlenmistir. Bu
calima dgretmenlerin geleneksel olmayan dgretim metotlarini kullanarak difiizyon ve
ozmos konular1 6gretmeleri gerektigini ortaya koymaktadir (Lawrenz ve ark. 1992;
Odom ve Kelly, 2001).

Odom (1995) liselerde biyoloji derslerinde 6nerildigi gibi diflizyon ve ozmosun
Ogretilmesi durumunda bile kavram yanilgisinin ortaya ¢ikmasinin s6z konusu oldugu
ileri siiriilmistiir. Zuckerman (1998) ozmosun 6gretilmesi durumunda benzer kavram
yanilgilarin1 saptamistir. Westbrook ve Marek (1991) difiizyonla ilgili ¢aligmalarda
benzeri bulgular elde etmistir. Ogrencilerin alternatif goriislere yonlenmelerinin
onlenmesi amaciyla 6gretmenlerin diflizyon ve ozmosla ilgili deney materyallerini
dikkatli se¢meleri gerektigi vurgulamis ve deneysel siirecin ogrencilere gozleme
olanagi ve farkli verileri toplayabilme olanagi sagladigini 6ne siirmiistiir.

Christianson ve Fisher (1999) yapilandirict yaklagimla difiizyon ve ozmosu
geleneksel Ogretim metotlarina gore daha iyi kavrama yeteneginde olduklarini

savunmuslardir.

Buna gore biyolojide 6grenme ve motivasyon;

e Ogretmen-dgrenci, dgrenci-dgrenci tartismalari ile zenginlestirilebilir.

e Ogrencilerin difiizyon ve ozmosla ilgili tahminlerde bulunma becerilerini
gelistirmelerine olanak saglanabilir.

e Kavram haritalarindan yararlanmak suretiyle kavramlarin anlagilmasi ve
yorumlanmasina olanak saglanabilir.

e Genelde 6gretim metotlar1 anlatim, tartisma, laboratuar demostrasyonlari, tahmin,
sonuca ulagsma, verilerin bilgisayarda organizasyonu gibi farkli 6gretim ve
ogrenme metotlar: icerebilir. Farkli 6grencilerin 6grenme amaciyla farkli metotlari

kullandiklar1 bilinmektedir.
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Dogru olmayan fazla sayida kavrama ve kesin bilgiye sahip olmamak ¢ok sayida
kavram yanilgisinin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Geleneksel 6gretim metotlarinda
ders notlari, igerik olmadan kavramlarin 6grenilmeye c¢alisilmasi kavram yanilgilarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmus olabilir. Ogretmen merkezli 6grenme Ogrenciler igin

verimli olmayan bir 6grenme ortami olusturur.

Ausubel (1968) belirli bir rotay1 takip ederek O6grenmenin bir kisim zorluklari
mevcuttur. Belirli bir ¢izgiyi takip ederek yapilan 6grenmede kavramlarin igeriklerine
detayl1 girilemedigi icin Ogrencilerin Ogrenmeleri zorlagir. Bu nedenle mevcut
kavramlarin igeriklerinin Ogrenciler tarafindan alternatif goriislere olanak saglayacak
sekilde gelisimine sebep olabilir.

Daha onemlisi belirli bir ¢izgiyi takip ederek yapilan 6grenme daha 6grenilen benzeri
kavramlarin kesintiye ugramasimna neden olabilir. Buda Ogrenilenlerin dogru olarak
hatirlanmasinda bir kisim zorluklara neden olacagindan 6grenilen kavramlar arasinda

yanlis baglantilar kurulmasina yol agabilir.

Ausubel dogrusal 6grenmenin yalnizca kisa donemli hatirlamalara olanak saglayacagi,
bir defa unutuldugunda kalan bilgi kirintilar1 sonradan ogrenilenlerle kesintiye
ugrayacaktir. Dogrusal 0grenme materyalleri yeni materyallerle yenilenmedigi siirece
ogrenciye yararli olmayacaktir. Bu sekilde 6grenme daha sonraki Ogrenimlere zarar

verecektir (Novak ve Gowin,1984; Novak, 1990).

Ogrenci merkezli grenme 6grenciler arasinda sosyal ve fiziksel iletisim saglayacag
icin bilimin dogasmin anlasilmasina katki saglayacaktir. Dekleratif ve prosediirle bilgi
yerlesime bagl olarak gelisim gosterir (Piaget, 1970). Bu siirecte alternatif zihinsel yapilar
secilir ve yapilandirilir. Bu siire¢ 6grenilenler arasinda iyi bir korelasyonun saglanmasina

kadar devam eder (Lawson, 1995).

Bilginin yapilandirilmas: genellikle gdzlem ve soru ile baslar. Ornegin dgretmen ilging
ve Ogrencilerin dikkatini ¢ekici bir soru ile diflizyon veya ozmos olayinin 6gretilmesini
baslatabilir. Elodea bitkisi buna iyi bir &rnektir. Ornegin bitki hiicrelerinin &liimii
durumunda ozmos devam eder mi? Seklinde bir soru 6grencilerin dikkatini tetikleyebilir.

Bu soru bazi tahminler yiiriitilmesine ve hipotezler iiretilmesine neden olabilir. Eger
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yapilan deneysel gozlemler bunlara uygunluk gosterirse gozlem kavramla ilgili mevcut
zihinsel yapiya alinabilir ve asimilasyon gergeklesir. Eger gozlemler beklenen deneysel
sonuclara uymazsa uyumsuzluk ortaya cikabilir ve bunun farkli 6rnekle ve deneylerle
giderilmesi gerekir. Zihinsel yerlesim sonucu alternatif zihinsel yapilar secilir veya
yapilandirilir. Bu uyusmazlik beklenenler ile sonuglarin iyi bir sekilde uyusmasina kadar
devam eder. Bu yolla uyusmazlik restore edilerek anlamli 6grenme meydana gelir
(Lawson, 1995). Genel dekleratif bilginin ortaya c¢ikarilmasi prosedural bilgiye baglidir.
Bu 06grenenin fikir liretme ve bunlar test edebilme yetenegine bagli olarak degisim

gosterir.

Sonug olarak, dgrencilerin biiyilk ¢cogunlugu ozmos, diflizyon ve tonisite ile ilgili
tahmine dayanan veya kavram yanilgisi iceren bilgilere sahiptir. Diflizyon ve ozmos ¢ok
sayida biyolojik olaym o6grenilmesi ve agiklanabilmesi i¢in esastir. Bu nedenle etkili bir

ogretim metodu kullanilmadan 6nce bu kavramlarin yerinde ve zamaninda kullanilmasina

dikkat edilmelidir.
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UCUNCU BOLUM

3. MATERYAL ve METOT

Bu boliimde arastirma deseni, veri toplama teknik ve araglari, arastirmada kullanilan

istatistiksel teknikler aciklanmistir.

Arastirma Deseni

Bu c¢alismada, ortadgretim 9. simif ogrencilerinin maddenin ve partikiillerin rast
gele hareketi, zardan madde gecisi, diflizyon ve ozmosun olusumunda etkili olan
fiziksel ve kimyasal olaylar1 9. Sinif 6grencilerinin nasil yorumladiklarinin anlagilmasi
amaglanmistir. Hazirlanan sorular 2013 yilinda Siirt iline baglhi  Eruh ilgesinde
bulunan Baggoze Lisesi 9. Smifinda okuyan ve ilgili {initeyi daha once okuyan 30

ogrenci desen olarak kullanilmstir.

Veri Toplama Teknik ve Araclari

Bu ¢alismanin arastirma grubu Siirt ili Eruh Ilgesi, Baggoze Lisesi 9. Sinifinda
okuyan toplam 30 6grenci olusturmaktadir. Ogrencilerin “biyolojik sistemlerin ¢alisma
prensiplerinin anlagilmasinda 6nemli bir role sahip olduklari bilinen “maddenin ve
partikiillerin rast gele hareketi, zardan madde gecisi, difiizyon ve ozmosun
olusumunda etkili olan fiziksel ve kimyasal olaylari 9. Simif ogrencilerinin nasil
yorumladiklarimin — anlasiimast iilkemizde liselerde yapilan biyoloji egitiminin
arastirmaya konu olan kavramlarinin ogrenilmesinde ve ogretilmesinde karsilasilan

kavram yanilgilarinin saptanmas:” bakimindan énemli goriilmektedir.

Ogrencilere uygulanan difiizyon, ozmos, ¢6zeltide partikiillerin rast gele hareketi ve
yar1 gegirgen hiicre zarindan madde gegisi ile ilgili teshis testi iki basamakli (two-tier) bir
testten olugsmakta olup, ilk basamakta 6grencilere uygulanan difiizyon, ozmos, ¢ozeltide
partikiillerin rast gele hareketi ve yar1 gegirgen hiicre zarindan madde gegisi ile ilgili agik uclu

olarak sorulan sorular Tablo 1’ de verilmistir. Ogrencilerin bu sorulara vermis
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olduklar1 cevaplar daha 6nce Odom (1992) tarafindan gelistirilen 100°liik bir dlgege

(Cevap Dogruluk Indeksi, CDI) gore degerlendirilmistir. Bu yolla 6grencilerin Hasan

ve ark. (1999)
yapilmustir (Tablo 2).

sorulara verdikleri yanitlara hangi oranda gilivendiklerinin tespiti

Tablo 1. Ogrencilere uygulanan difiizyon, ozmos, ¢ozeltide partikiillerin rast gele hareketi ve yari

gecirgen hiicre zarimdan madde gegisi ile ilgili agik uglu sorular, sorularin dogru cevaplar1 ve

ogrencilerde karsilagilan alternatif goriisler (kavram yanilgilari).

Soru

Dogru cevap

Alternatif Ogrenci Goriisii

1.

Bir kasik cay sekerinin suda
dagilimmin difiizyonla nasil
aciklayabilirsiniz? (Diflizyon,
derisim, rast gele hareket)

Seker partikiillerinin suda difiizyonu
esnasinda partikiiller dereceli olarak
derisimlerinin yiiksek oldugu
bolgelerden derigimlerinin daha az
oldugu bolgelere dogru hareket
ederler.

Partikiiller derisimlerinin yiiksek
oldugu bolgelerden derigimlerinin
diistik oldugu bolgeye dogru hareket
ederler. Bu ortamun izotonik
olmasina, yani her iki tarafta
partikiillerin esit olmasina kadar
devam eder ve daha sonra
partikiillerin hareketleri durur.

Difiizyon oran1 derisim derecesine
bagli midir? (Diflizyon, derigim)

Iki bolge arasinda derisim farkinin
armasi diflizyon oranini artirir .

Derisim derecesinin bilyiikligii
dogrudan partikiillerin ortamlarda
rast gele hareketleri etkilemez.

Bir bardak suda ¢ay sekerinin
tamamen dagilmasi halinde ne
olur? (Derigim, rast gele hareket)

Bardakta suda dagilan seker
partikiilleri ortamda durmaksizin rast
gele hareket ederler.

Eger seker partikiilleri bir karistirict
ile kanistirilmazsa hareketleri durur
ve bardagm dip kismina ¢okerler.
Bardagin dip kisminda daha yogun
olarak bulunurlar.

Madde partikiillerin hareketleri
¢oOzelti igerisinde nasil olur? (Rast
gele hareket, temel fiziksel ve
kimyasal kanunlar)

Madde partikdilleri ¢dzelti igerisinde
rast gele hareket ederler.

Madde hareketlerinin ¢ozelti
icerisinde hareketi ile ilgili kimyasal
ve fiziksel kurallar1 yeterince
bilmedikleri gorilmiistiir.

Eger bir ¢cozeltide madde
konsantrasyonu yeterince yiiksekse
difiizyon orani ve partikiillerin
hareketleri nasil
etkilenecektir?(derisim, difiizyon)

Eger bir ¢ozeltide madde derisimi
yeterince yiiksekse diflizyon orani ve
partikiillerin hareketleri azalacaktir.
Partikiiller daha az yayilacagi igin
difiizyon orani buna bagli olarak
azalacaktir

Alternatif 6grenci goriisii bir
bolgede gok fazla miktarda partikiil
bulunmasi durumunda daha fazla
bosluk bulunan bélgelere dogru
hareket ederler” seklindedir.
Ogrencilerde gozlenen bu agiklama
sekli antromorfik bir agiklama olup
molekiillerin kalabalik bolgelerden
daha az olduklar1 bolgelere dogru
hareket ettiklerini 6ne siirmektedir.

Tatl sularda yasayan bir bitki % 25
tuzlu su igeren bir ortama
birakilirsa bitki hiicrelerinin
kofullarinda nasil bir degigim
goriliir? (Ozmoz, hiicre zart

gecirgenligi, difiizyon)

Kofullar su kaybederek hacimleri
azalir.

“Tuz kofullardan su absorbe eder*
seklindedir. Ancak “absorbe etme”
bilimsel anlamda bilimsel olmayan
ifadeden farklilik gosterir.

Olmiis bir hiicrede difiizyon ve
0zmos meydana gelir mi?(ozmoz,
difiizyon, Hiicre zar1 gegirgenligi)

Difiizyon ve ozmos devam eder.
Difiizyon ve 0zmos i¢in hiicrenin
canlt olmasi gerekmez.

Hiicrenin 6liimiinden sonra difiizyon
ve ozmos durur. Ciinkii hiicre
yagamsal fonksiyonlarini kaybeder.

Bir deney dlzeneginde 1. kissmda
yalnizca su ve suda ¢ozlinebilen bir
madde diger tarafta ise yalnizca su

Su hipotonik bolgeden hipertonik
¢ozelti bolgesine dogru hareket eder.

Ogrenciler zamanla birinci kisimda
bulunan suyun seviyesinin ikinci
kisimda bulunan suya gére daha



bulunsun. Belirli bir zaman dilimi
sonucunda yari gegirgen Ozellige
sahip  bir

zarla aynimis  bu

ortamlarda nasil bir degisimin
meydana gelir? (osmoz, Hiicre zari

gecirgenligi)
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yluksek olacagini 6ne sirmuslerdir.
Cogunlukla “suyun hareket y6niinii
dogru olarak bilmelerine ragmen
genel kavram yanilgisi iceren
cevaplarda ise “suyun hipertonik
bélgeden hipotonik bélgeye dogru
hareket edecegi” seklindedir.

Yari gegirgen bir zarla ayrilmis iki
¢Ozelti ortaminda bulunan madde
derisimi esit olunca su her iki
bélgede bulunan madde derisimi
esit su molekdlleri ¢oziinmis
madde partikilleri nasil davranir?
(Hiicre zari gegirgenligi, derisim,
rast gele hareket)

Suyun hareket “yoni yiksek
derisimden diisiik derisime dogru”
olacaktir. Her iki bélgede bulunan
madde derisimi esitlense bile
partikiillerin rastgele hareketleri
devam edecektir.

Her iki bélgede bulunan madde
derisimi esit oluncaya kadar su
hareketinin devam edecegi ve daha
sonra madde ve partikdl
hareketlerinin sona erecegini
disinmektedirler (Kavram
yanilgisi).

Hasan ve ark. (1999) tarafindan alti noktali bir 6lgek olarak gelistirilen bu 6lgek

kavram yanilgilarinin saptanmasi amaciyla kullanilmistir. Bu 6lgekte dgrencinin agik

uclu sorularinin uzman tarafindan degerlendirilmesi sonucu elde edilen “0” sonucun

giivensizligini, “5 ve iistii” ise gilivenilirligini ortaya koyan degerler olarak

saptanmigstir. Bu amacla kullanilan 6l¢ek asagidaki gibidir.

Tablo 2. Cevap Dogruluk Indeksi (CDI)

Cevabin dogrulugu % olarak.

a.% 0-20, b.% 40, c. % 60, d. % 80, e.% 100

Cevap Dogruluk Indeksi (CDI)

0-19 0 Tamamen tahmine dayal yanit
20-39 1 kabaca tahmine dayah cevap
40-59 2 Emin degil

60-79 3 Emin

80-99 4 Yaklasik dogru cevap

100 5 Kesinlikle emin

Ogrencilerin cevaplarinda % 80 ve daha yiiksek bir oran1 se¢gmeleri yanitlarimi giivenli

bir sekilde verdiklerini ortaya koymaktadir. % 60 ve daha asagi % seviyelerini

secenlerin ise cevap se¢iminde yeterli giivenli olmadiklari sonucuna ulasilmistir. Buna
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bagl olarak bir karar matriksi olusturulmus ve buna gére 6grencinin anlama seviyesi
saptanmustir. Cevap Dogruluk Indeksi (CDI) degerinin 3.0 ‘ten az olmasi cevabin
dogrulugundan emin olmama durumunu ortaya koydugu icin bilgi eksikligine isaret
edebilir ve kavram hakkinda 6grencinin bir tahminde bulundugunu ortaya koyabilir.
3.0 ‘ten biiyiik CDI degerleri ise kavram yanilgis1 veya bilgi eksikligine isaret eder.
Toplam 9 madde igeren anket, madde partikiillerinin rast gele hareketleri, derisim ve
tonosite, difiizyon ve ozmosu etkileyen canli faktorler, diflizyon ve ozmosun
mekanizmalari, hiicre zar1 ve 6zellikleri, maddenin kinetik enerjisinin anlasilmasi gibi
konu ile ilgili temel kavramlar1 icermektedir (Odom ve Borrow, 1995).
Diflizyon ve ozmosun bilimsel olarak kabul edilebilir 6l¢iide anlasilmasi icin gelistirilen
bilimsel yaklasimlarin lise Ogrencilerinin biiyilk cogunlugu tarafindan anlagilmadigi
goriilmektedir. Ozellikle derisim, tonisite, difiizvon Ve ozmosun canli sistemlerde nasil
calistig, hiicre zari, partikiiller ve bunlarin rast gele hareketleri ile ilgili kavram
yanilgilarinin  dgrencilerde yaygin oldugu saptanmistir. Ogrencilerin istenen yanitlari
vermek yerine tahmine dayali cevaplar trettikleri gdzlenmistir. Bu ¢alima 6gretmenlerin
geleneksel olmayan oOgretim metotlarin1  kullanarak diflizyon ve ozmos konulart
ogretmeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Konu ile ilgili onceki ¢alismalar (Lawrenz ve

ark., 1992; Odom ve Kelly, 2001) temel alinarak bu ¢alisma yapilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

Ogrencilere sorulan 9 agik ucglu soru yardimiyla dgrencilerin madde derisimi, difiizyon ve
ozmosu etkileyen fiziksel ve kimyasal faktorler, partikiillerin ortamda rast gele hareketleri, hiicre
zarin1 difiizyon ve ozmosun nasil etkiledigi ile ilgili goriislerinin saptanmasina calisilmstir.
Ogrencilerin cevaplar difiizyon ve ozmosla ilgili temel olaylar1 nasil bildikleri ve yorumladiklari ile

ilgili yorum yapmamiza olanak saglamustir.

Tablo 3. Difiizyon ve ozmosla ilgili kavram yamilgilarinin saptanmasina yonelik dgrencilere sorulan

sorulara verilen cevaplarin dogruluk oranlarinin % ve Cevap dogruluk indeksine gore dagilimlari.

Kavramlar Sorular Cevaplarin Sayisal Ogrenci Cevaplarin Dogruluk
dagihim (Dogru/Dogru Sayist Indeksi (CDI) (0-5)
olmayan) (n=30)

2 a.%680-100 0 -

Derisim b.%660-79 2 Emin (3)
€.%40-59 8 Emin degil (2)
d.20-39 6 K. tahmini cevap (1)
€.%0-19 14 T. tahmini cevap (0)

3 a.% 100 0 -
b.%680 3 Emin (3)
€.%060 7 Emin degil (2)
d.%40 10 K. tahmini cevap (1)
€.%20-0 10 T. tahmini cevap (0)
5 a.% 100 1 Kesin cevap (5)
b.%680 2 Emin (3)
€.9%60 7 Emin degil (2)
d.%40 9 K. tahmini cevap (1)
€.%20-0 11 T.. tahmini cevap (0)
9 a.% 100 0 -
b.%680 0 Emin (3)
€.%60 8 Emin degil (2)
d.%40 10 K. tahmini cevap (1)
€.%20-0 12 T. tahmini cevap (0)
1 a.% 100 0 -

Derigim, Difiizyon, Ozmos, b.%680 2 Emin (3)

fiziksel ve kimyasal etkiler €.%60 7 Emin degil (2)
d.%40 8 K. tahmini cevap (1)
€.9%20-0 13 T. tahmini cevap (0)
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a.% 100 0 -
b.%80 8 Emin (3)
€.%60 3 Emin degil (2)
d.%40 7 K. tahmini cevap (1)
€.9%20-0 12 T. tahmini cevap (0)
a.% 100 0 -
b.%680 2 Emin (3)
€.%60 5 Emin degil (2)
d.%40 9 K. tahmini cevap (1)
€.%20-0 T. tahmini cevap (0)
14
a.% 100 1 Kesin dogru cevap (5)
b.%680 4 Emin (3)
€.9660 7 Emin degil (2)
d.%40 11 K. tahmini cevap (1)
€.9%20-0 7 T. tahmini cevap (0)
a.% 100 0 -
b.%680 2 Emin (3)
€.%060 7 Emin degil (2)
d.%40 10 K. tahmini cevap (1)
€.%20-0 11 T. tahmini cevap (0)
a.% 100 0 -
b.%680 0 Emin (3)
€.%60 4 Emin degil (2)
d.%40 14 K. tahmini cevap (1)
€.%20-0 11 T. tahmini cevap (0)
Hiicre zari gecirgenligi, a.% 100 0 K. dogru cevap (5)
Osmoz b.%680 0 Emin (3)
€.%60 9 Emin degil (2)
d.%40 9 K. tahmini cevap (1)
€.%20-0 12 T. tahmini cevap (0)
a.% 100 0 -
b.%680 1 Emin (3)
€.%60 2 Emin degil (2)
d.%40 9 K. tahmini cevap (1)
€.%20-0 18 T. tahmini cevap (0)
a.% 100 0 -
b.%680 3 Emin (3)
€.9%60 7 Emin degil (2)
d.%40 10 K. tahmini cevap (1)
€.%20-0 10 T. tahmini cevap (0)
Partikiiller ve partikiillerin a.% 100 0 -
rast gele hareketi b.%680 0 Emin (3)
€.9%60 3 Emin degil (2)
d.%40 8 K. tahmini cevap (1)
€.9%20-0 19 T. tahmini cevap (0)
a.% 100 0 -
b.%680 2 Emin (3)
€.%60 5 Emin degil (2)
d.%40 9 K. tahmini cevap (1)
€.9%20-0 14 T. tahmini cevap (0)
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a.% 100 0 -

4 b.%80 1 Emin (3)
€.%60 2 Emin degil (2)
d.%40 8 K. tahmini cevap (1)
€.9%20-0 18 Tam. tahmini cevap (0)
a.% 100 0 -

9 b.%680 0 Emin (3)
€.%60 6 Emin degil (2)
d.%40 8 K. tahmini cevap (1)
€.9%20-0 15 T. tahmini cevap (0)

Ogrencilere sorulan 1,2,3,5, ve 9. Sorularla dgrencilerin “derigim” ile ilgili goriislerinin
irdelenmesi amaclanmustir. Ogrencilerin acik uclu sorulara verdikleri cevaplarin degerlendirilmesi ve
ogrencilere sorularinin cevaplarinin dogrulugu ile ilgili uygulanan 6lcek (CDI) Ogrencilerin
¢ogunlugunun cevaplarini genelde emin olmayan bir sekilde tahmini cevapladiklarini gostermistir CDI
indeksi < 3 bulunmustur. Yalnizca 2 &grencinin cevaplart CDI=3 seviyesinde bulunmustur. Buda
Ogrencilerin tamamina yakiminin derisimle ilgili temel bilgilerinin eksik oldugunun ortaya
koymaktadir. Ogrencilerin difiizyon, derisim, madde partikiillerinin bir ¢ozelti ortaminda rast gele
hareketlerini nasil yorumladiklarinin arastirilmast amaciyla birinci soruda oldugu gibi bir kasik ¢ay
sekerinin suda dagiliminin difiizyonla nasil agiklayabilecekleri ve olayr yorumlamalari istenmistir.
Ogrencilerden istenen dogru cevap “ seker partikiillerinin suda difiizyonu esnasinda partikiillerin
dereceli olarak konsantrasyonlarimin yiiksek oldugu bolgelerden konsantrasyonlarimin daha az oldugu
bélgelere dogru hareket ederler” seklindedir. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde bu cevabin
dogrulugundan emin olan 6grencilerin oranmin oldukg¢a diisiik oldugu CDI degerinin <3 ‘ten kii¢iik
oldugu goriilmektedir. Ayni durum diflizyon i¢inde gecerli olup, 6grencilerin konuyu iyi bilmedikleri,
cevaplarinin tahmini oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Bu bulgular daha 6nce yapilan ¢alismalardaki

sonuglara benzerlik gostermektedir (Christianson, ve Fisher, 1999; Odom ve Settlage, 1994).

Ogrencilerin difiizyonla ilgili alternatif cevaplar1 incelendiginde bunun terminolojinin yanlig
anlagilmis olabileceginden kaynaklanmis oldugu diisiiniilmiistiir. Ornegin 6grenciler ¢ogunlukla
“madde partikiillerinin madde derisimin yiiksek oldugu bolgelerden derigimin daha az oldugu bolgeye
dogru hareket ettikleri, tiim c¢ozeltide partikiillerin esit olarak dagilmast durumunda (izotonik)
partikiillerin ~ hareketlerinin ~ durdugunu”  diisinmektedirler. Halbuki bir ¢6zeltide madde

partikiillerinin homojen olarak dagilmasi (izotonik) partikiillerin ¢ozelti icerisinde rast gele
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hareketlerini engellemez. Partikiiller devamli hareket halindedir. Bu sonuglar daha 6nceki ¢aligmalari

teyit etmektedir (Odom ve Barrow, 1993; Odom,1992, 1995).

Ogrencilere sorulan 1,2,5,6,7,8. Sorularla 6grencilerin difiizyon, difiizyon ve madde derisimi
arasindaki iliskiyi nasil yorumladiklari arastirilmistir. Ogrencilerden beklenen dogru cevap “ iki bolge
arasinda derisim farkinin artmasina bagli olarak difiizyon oram artar * seklinde olmasi
gerekmektedir. Ciinkii derisim oraninin biyikliigi dogrudan partikiillerin ortamlarda rast gele
hareketlerine ve derisim miktarina baglilik gosterir. Buna bagli olarak derisim oranin yiiksek oldugu
bolgeden daha az oldugu bolgelere dogru partikiiller hareket ederler. Tablo ...’den anlasilacag1 gibi
ogrencilerin biiyiik ¢cogunlugu i¢in verdikleri cevaplarin dogrulugundan elde edilen CDI indeksi < 3
olup, degerlendirme indeksi kriterleri géz Oniine alindiginda 6grencilerin ilgili sorulara vermis
olduklari cevaplarinin bilingli degil, tahmini oldugu goriilmektedir. Yalnizca iki 6grencinin cevaplari
%60-70 dogruluk sinirlar1 igerisinde (CDI>3) olup, tiim sinifa igerisindeki oranlar1 (2/30=0.66) gibi
oldukga diisiik bir orana karsilik gelmektedir. Ogrencilerin cevaplarinin dogrulugunun bir yansimasi
olan %’lik skalaya gore CDI degerlerinin diisiik olmasi konuyu anlamalarinda esasli sorunlar

oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogrencilere “ bir bardak suda cay sekerinin tamamen dagilmas: halinde ne olur?” diye
sorulmustur (1. Soru). Ogrencilerden istenen dogru cevap “suda dagilan seker partikiillerinin ortamda
durmaksizin rast gele hareket ettikleri” seklinde olmasi gerekmektedir. Cozelti ortaminda
molekiillerin hareket hizlarinin azalmasina ragmen devamli hareket ettikleri bilimsel bir gergektir.

“

Ogrencilerin biiyiik ¢cogunlugu bu soruyu “ eger bir ¢ozeltideki seker partikiilleri bir karistirict ile
devaml karistirilmazsa partikiillerin hareketleri durur ve bir miiddet sonra bardagin dip kismina
¢okerler” seklinde cevapladiklar goriilmektedir. Genel alternatif cevap (kavram yanilgisi) “seker
molekiillerinin bardagin dip kisminda daha yogun olarak bulunacaklari” seklindedir. Ogrenciler
“sekerin sudan daha agwr olmasi nedeniyle suyun dip kismina ¢ékeleceklerini, zamana bagli olarak
bunun artacagim” iddia etmislerdir. Ogrenciler “seker partikiillerinin yer ¢ekimi ile ¢ékelmemesi igin
diisiinmektedirler. Ogrencilerin yer ¢ekimi ile partikiillerin difiizyonla homojen sekilde dagilmalarim
bir sekilde agiklayict bilgi olarak kullandiklar1 gozlenmektedir. Ciinkii 6grenciler ancak doygunluga

ulasan bir ¢ozeltideki partikiillerin ¢6zeltinin dip kismina ¢okebilecegini bilmemektedirler. Bu nedenle

ogrencilerin temel kimya ve fizik bilgilerinin olay1 agiklamak i¢in yeterli olmadig1 sonucuna ulagmak
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miimkiindiir. Eger 6grenciler seker partikiillerinin suyun doygunluk sinirinin 6tesinde artmasi sonucu
meydana geldigini bilmiyorlarsa bu gozlemlerini baslangicta onlar icin dogru kabul etmek

mimkuinddr.

Ogrencilere sorulan 1,3,4, ve 9. Sorular yardimiyla “bir ¢ézelti icerisindeki partikiillerin nasil
oldugu” ile ilgili goriislerinin analizi amaglanmistir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun kavramla ilgili
tiim sorularin cevaplarini genelde dogru olmayan bir sekilde, tahmini cevapladiklarini gostermistir,
CDI indeksi < 3’ten daha az bulunmustur. Daha once belirtildigi gibi Ogrencilerin madde
partikiillerinin bir ¢ozeltide rast gele hareketlerinin genel 6zelliklerini ve partikiillerin hareketleri ile
ilgili kimyasal ve fiziksel kurallar1 yeterince bilmediklerini ortaya koymaktadir. Ogrencilerde siklikla
gbzlenen bir alternatif goriis “ bir bolgede ¢ok fazla miktarda ¢oziinmiis partikiil bulunmast
durumunda bu partikiillerin ¢ozelti icerisinde daha fazla bosluk bulunan bolgelere dogru hareket
ederler” seklindedir. Ogrencilerde gozlenen bu aciklama sekli antromorfik bir agiklama olup,
molekiillerin insanlarda oldugu gibi yogun bolgelerden daha az yogun olduklari bolgelere dogru
hareket ettiklerini seklindedir. Ogrencilerin konuyu yeterli seviyede anlanms olduklarini éne siirmek
mimkiin degildir. Genel alternatif goriis (kavram yanilgis1) “eger bir ¢ozelti ortaminda ¢oziinmiis
madde derigimi yeterince yiiksekse difiizyon oram azalwr. Béyle bir ortamda ¢oziinmiis partikiiller
ortamda daha az yayilacaktir”. Bir ¢ozelti ortaminda ¢oziinmiis madde partikiillerinin rast gele
hareketlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini yeterince bilmeyen 6grenciler i¢in bu kabul edilebilir

aciklama sekli olarak goriilebilir,

Ogrenciler hiicre zar gegirgenligi ve ozmosla ilgili 6,7,8 ve 9. sorular sorulmustur. Ornegin 6.
soruda “dogal olarak tatli suda yasayan bir bitkinin % 25 oraminda tuzlu su igeren bir ortama
birakilmast durumunda bitki hiicrelerinin kofullarinda nasil bir degisimin olabilecegi” sorulmustur.
Istenen cevap “ hiicrenin kofullarimin hacminde belirgin bir azalma olacagr” seklindedir. Ogrenci
cevaplarinin analizinden bir §grencinin cevabinin kesin dogru oldu (CDI=5), 4 6grencinin cevabinin
kabul edilebilir (%60), CDI=3 oldugu, diger Ogrencilerinin cevaplarinin, kabaca veya tamamen

tahmini oldugu saptanmustir.

Ogrencilerde karsilagilan genel alternatif goriis (kavram yanilgis1) ise “tuzun kofullardan su
absorbe edecegi “ seklindedir. Ancak “absorbe etme” bilimsel anlamda bilimsel olmayan ifadeden
farklilik gosterir. Glinliik yasantida bir slingerin bir tuvalet kagidinin suyu absorbe etmesi bilimsel

tanimdan uzaktir. Boyle bir durumda “absorbe etme” suyun ortamdan uzaklastirilmasidir. Bu nedenle
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ogrenciler tuzlu su cozeltisinin bitki kofullarinda suyu “alarak uzaklastirdigi” gibi bir inanmisa
yonelmektedirler. Bilimsel olarak “absobsiyon, adhezyonun sebep oldugu bir kilcal damar
hareketidir.” Tuzlu su herhangi bir sekilde kilcal damarlarla bitki kofullarindan uzaklagtirilmadigi igin
bu ifade bilimsel olarak dogru degildir. Ogrencilerin difiizyon ve ozmos aktivitelerinin canli ve canli
olmayan ortamda nasil meydana geldigi hakkindaki goriislerinin 6grenilmesi amaciyla 3,7,8 ve 9.
sorular sorulmustur. Bu amagla 6grencilere 6lmiis bir hiicrede difiizyon ve ozmosun meydana gelip
gelemeyecegi sorulmustur. Dogru cevap “difiizyon ve ozmosun devam edebilecegi, hiicrenin canlt
olmasi gerekmedigi” olmalidir. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde &grencilerin tamamina yakinin
difiizyon ve ozmosun yalnizca canli hiicrelerde gergeklesebilecegini one siirdiikleri goriilmektedir.
Cevaplarin analizi 6grencilerin cevaplarinin kabaca tahmin esasina dayandigini gostermektedir.
Hiicrenin bir canli oldugunun ve tiim aktivitelerin bu canli birimlerde meydana geldiginin biyoloji
derslerinde sik sik tekrarlanmas1 6grencilerin bdyle bir sonuca ulagmalarma neden olmus olabilir. Olii

bir hiicre zarinda herhangi bir difiizyon olayinin meydana gelmeyecegini diisiindiikleri goriilmektedir.

Ogrencilerde sik karsilasilan bu alternatif goriise gore “hiicrenin éliimiinden sonra hiicrelerde
difiizyon ve ozmos durur. Ciinkii hiicreler yasamsal fonksiyonlarim kaybeder.”  Ogrencilerin
hiicrelerindeki yasamsal faaliyetleri bir canlinin makro yasamsal faaliyetleri gibi disiindiikleri
(antromorfik yaklasim), bu nedenle bir organizmanin 6lmesi durumunda tiim faaliyetlerinin
duracagini disiindiikleri gozlenmektedir. Ancak mikro seviyede hiicrelerde bazi yasamsal faaliyetler

saatlerce bazen gilinlerce devam edebilir.

Sekizinci ve 9. sorularda yar1 gecirgen Ozellige sahip bir deney diizeneginde bir
tarafinda yalnizca su ve suda ¢ozilinebilen bir madde, diger tarafta ise yalnizca su bulunmasi
durumunda belirli bir zaman dilimi sonucunda ortamlarda nasil bir degisimin meydana
gelebilecegi sorulmustur. Dogru cevap “Su molekiillerinin hipotonik bolgeden hipertonik
¢ozelti bolgesine dogru hareket edecekleri” seklindedir. Ancak dgrencilerin biiyiik ¢ogunlugu
zamanla birinci kisimda bulunan suyun seviyesinin ikinci kisimda bulunan suya gore daha
yiiksek olacagin1i 6ne slirmiislerdir. Cogunlukla “suyun hareket yoniinii dogru olarak
bilmelerine ragmen genel kavram yanilgisi iceren cevaplarda ise “suyun hipertonik bolgeden
hipotonik bolgeye dogru hareket edecegi” seklindedir. Difilizyon sirasinda “madde
partikiilleri derisimin yiiksek oldugu bolgeden partikiillerin derigiminin daha az oldugu
bolgeye dogru olur” 6grencilerin temel fizik ve kimya bilgilerine dayanarak ulagmalari

gereken sonugtur. Ancak Ogrencilerin diflizyonun anlasilmasinda esas olan temel
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terminolojiyi yanlis anlamalar1 ve yorumlamalar1 kavram yanilgilarinin ortaya g¢ikmasina
sebep olmaktadir. Ogrencilerde gozlenen yamlgi, “partikiiller genellikle yiiksek olduklar:
bolgeden daha diisiik olduklar: bolgelere dogru hareket ederler.” Clinkii partikiiller her iki
bolgedeki derisim izotonik oluncaya kadar devam etme egilimindedir. Ogrencilerin “iz0”
terimini “ayn:” anlaminda algiladiklari, bu nedenle partikiillerin “ayn1” derisime ulasincaya
kadar hareketlerine devam ettiklerini diisiindiikleri goriilmektedir. Muhtemelen 6grenciler
“diftizyonu bir ¢ozeltide bulunan madde partikiillerinin homojen (unit) dagilimlar:” olarak
algilanmaktadir. Ogrencilerin “izotonik * terimi ile “¢éziinen maddenin homejen dagilimi”
tanimlarinin ayn1 oldugunu diistindiikleri goriilmektedir. Ancak terminolojide bir yanlis

anlagilma s6z konusudur.
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5.ONERILER

Diflizyon ve ozmos ve buna bagli olarak hiicre zarlarindan gegisin  Ogrencilerin biiyiik
c¢ogunlugu tarafindan dogru olarak algilanmadigi ve yorumlanmadigi goriilmektedir. Derisim,
difiizyon ve ozmosda etkili olan fiziksel ve kimyasal etkenler, hiicre zarlarindan gegis, bir ¢ozeltide
madde partikiillerinin rast gele hareti ile ilgili alternatif goriisler veya kavram yanilgilarinin yaygin

oldugu bilinmektedir (Odom ve Barrow, 1993; Odom,1992, 1995).

Christianson ve Fisher (1999) difiizyon ve ozmosun geleneksel 6gretim yontemlerinin disinda
yapilandirict bir yaklasimla 6grencilere 6gretilmesinin basar1 oranini énemli Sl¢lide artiracagini 6ne
siirmektedirler. Ogrencilerin motivasyonu ve Ogretmen-dgrenci, Ogrenci-dgrenci iletisiminin ve

tartisma ortaminin yaratilmasi difilizyon ve ozmosun 6grenilmesini kolaylastirabilir.

Kavramlarin 6grenilmesinde karsilasilan giigliikler ve anlama zorluklari kavram yanilgilarinin
ortaya cikmasina sebep olabilecegi gibi, ortaya c¢ikan kavram yanilgilarimin giderilmesini de
zorlagtirabilir. Ausbel (1968) o6gretmen merkezli 6gretme ve d6gretmenin dgrencilere ¢cok fazla fayda
saglamayacagi, cekirdek bir kavrama dayali bu tiir egitim-6gretim faaliyetleri kolaylikla alternatif
gorliglerin ortaya ¢ikmasina ve kalici kavram yanilgilarina neden olabilir. Bu durum yeniden
hatirlamay1 zorlastiracagi i¢in yanlis kavramsal iligkilerin kurulmasina neden olabilir. Yapilandirict
ogrenme ¢ogunlukla gézlem ve soru sorma ilke baglar. Dekleratif 6zellige sahip bilgi biiyiik oranda
bireyin 6n bilgisine, gézlem ve sorulardan uygun hipotezler liretebilmesine bagli olarak ortaya ¢ikar
(Piaget, 1970).

Cok sayida biyolojk olaym anlasilabilmesi i¢in difiizyon ve ozmos onemlidir. Bu ¢alismada
gorildiigi gibi 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu difiizyon ve ozmosla ilgi temel bilgileri 6ziimleme
yerine yalnizca tahmini olabilecek ve daha Once gelistirdikleri alternatif goriisler yoluyla difiizyon,
0zmos, hiicre zarindan madde gecisi ve ¢dzeltide bulunan madde partikiillerinin rast gele hareketlerini
aciklamaya ¢aligmaktadirlar. Bu nedenle uygun bir dgretim yontemi ile 6grencilerin difiizyon, ozmos
ve maddenin ¢ozeltideki rast gele hareketinin temel fiziksel ve kimyasal olaylar ve yontemlerle

aciklanmas1 gerekmektedir.
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Ogrencilerin kendi &zgiivenleri ve ogrenme yeterliliklerinin etkin &gretim metotlart ile
kazanilmasi, temel kavram bilgilerinin 6ziimlenmesi bu bakimdan énemli gériilmektedir Oztas ve
Oztas, 2012; Oztas, 2010).

Diflizyon ve Ozmosun anlagilabilmesi i¢in bir ¢ozelti icerisinde madde partikiillerinin rast gele
hareketleri, bunlarla ilgili temel fiziksel ve kimyasal kanunlarin (Ornegin, Brown Kanunu) dgrenciler
tarafindan bilinmesi ve bu kavramlara uygulanabilmesi gerekir.

Ayrica 0grenme evresinde kavramlarin bilimsel anlaminin acik ve anlasilabilir bir sekilde
ortaya konmas1 gerekir. Elde edilen bulgular 6grencilerin difiizyon, ozmos, maddenin rast gele
hareketi, hiicre zar1 gecirgenligi ile ilgili kavramlar1 6grencilerin tahmini bilgi seviyesinde bildikleri
acik uclu sorulara verilen cevaplarmin dogruluk indeksine (CDI) gére degerlendirilmesi siirecinde
CDI degerlerinin genelde 3’ten daha az oldugu, bunun ise 6grencilerin mevcut bilgilerinin tahmini
veya kismen dogru oldugunu gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle Biyoloji 6gretmenlerinin
“dgrencilerin difiizyon ve ozmosu daha iyi Ogrenebilmeleri icin neler yapabilirim?” diye kendi

kendilerini sorgulamalar1 gerekmektedir.

Bu ¢aligsmada kullanilan Difiizyon ve Ozmoz kavram testi’nin (Odom, 1992) 6grencilerde ortaya ¢ikan
alternatif goriislerin saptanmasi amaciyla yararli oldugu gorilmiistiir. Her metot bilimsel
aragtirmalarin iyilestirilmesine ve daha giivenli sonuglar elde edilmesine katkida bulunabilir.
Bulgularin 6gretmen ve dgrencinin difiizyon ve ozmosla ilgili egitim 6gretim faaliyetlerine katki
saglayacagr muhakkaktir. Ancak tek bir metodun difiizyon, ozmos, partikiillerin rast gele hareketi ve
hiicre zarindan madde gecisi gibi karmasik konularin 6gretilmesinde tek bagina yeterli olmayacagi

sonucuna ulasmak miimkiindiir.
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