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ONSOZ

Bu calismada Universiteye yeni kayit yaptiran dgrencilerin difiizyon ve ozmos ile ilgili
bilgileri ve kavram yamilgilarinin saptanmasi amagclanmistir. Ogrencilerin bu konu ile ilgili
mevcut bilgi diizeyleri 6l¢iilmiis olup, 6grencilerde rastlanan kavram yanilgilar1 saptanarak,

nedenleri arastirilmistir.

Calismalarim sirasinda bana rehberlik eden, bilimsel deneyimleriyle yardimci olan,
hosgdrii ve sabir gdsteren Sayin Hocam Dog. Dr. Fulya OZTAS’ a siikranlarimi sunarim.
Bu c¢alismada bana yardimci olan, 6zverisini, bilgisini, destegini benden esirgemeyen

hayat arkadasim Hatice OZEN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Murat OZEN
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OZET

Diflizyon, ozmos ve ¢ozeltilerde partikiil hareketleri biyoloji derslerinde hiicresel
faaliyetlerin anlagilabilmesi i¢in dnemli bir konuma sahiptir. Bu nedenle biyoloji egitiminde

bu kavramlarin 6grenciler tarafindan 6grenilmesi ve anlasilir olmasi gereklidir.

Diflizyon ve ozmos kavramlarinin 6grenilmesinde dgrencilerde kavram yanilgilarina
sik¢a rastlandigi bilinen bir gergektir. Diflizyon ve ozmosun hiicresel faaliyetler i¢in yasamsal

oneme sahip olmasi aragtirma konusunun énemini artirmaktadir.

Bu calismada agik 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 cevaplarmin dogruluk derecesi Hasan ve



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

Buna gore 6grencilerin CDI degerleri > 3’ bulunmustur ( 5 ve 8. Sorular haric).

Sonu¢ olarak, Ogrencilerde rastlanan kavram yanilgilariin giderilmesi igin
ogrencilerin yetersiz oldugu kavramlarda yapilandiric1 bir yaklagimla 6grencilerin deneysel
stireclere katilimlarinin saglanmasi, sonuglarin analiz edilme siirecinde aktif olarak yer
almalart saglanmalidir. Elde edilen sonuglarin siif ortaminda tartigilmasi kavramlarla ilgili
kavram yanilgilarinin en aza indirilmesine olanak saglayabilir. Ogretmenin kavramsal
baglantilarin kurulmasina yardimci olmasi, Ogrenci tartismalarimi ve kavramsal iliskileri

yonlendirmesi difiizyon, ozmosla ilgili temel kavramlarin 6grenilmesine katkida bulunabilir.

Anahtar kelimeler: Diflizyon, 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.

A validated diagnostic test designed to assess understanding of diffusion and osmosis
concepts. The test was multi choice that students chose their answers according to their basic
knowledge about their basic knowledge about diffusion, osmosis, random nature of matters

and the function of semi-permeable cell membranes. The answers of students assessed and



vii

scored according to previously developed a measuring scale Hasan et al. (1999). The scale

CDI has been found mostly >3 (except questions 5 & 8).

As a result, it is possible suggest that students should actively engaged in constructing
knowledge. 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 yanilgilart genellikle bilimsel olarak ogretilmemis kavramlarin Ogrenciler
tarafindan gilinliilk yasamdaki deneyimleri, inanglar1 gibi farkli faktorlerin etkisi ile bireyin
yeni Ogrenilen kavram veya kavramlar1 farkli sekilde yorumlanmasi sonucu ortaya
cikmaktadir. Yapilan ¢alismalar 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 g¢alismalar maddenin
partikiil yapisinin ve rast gele hareketinin 6grenci tarafindan bilinmesinin sebep sonug
iligkisi igerisinde irdelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Difiizyon ve ozmosun
aciklanmasi da benzeri zellikler gosterir (Simpson ve Marek, 1988; Odom ve Kelly,
1998; Odom ve Barrow, 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.

1.2.Ama¢ ve Onem

Difiizyon sirasinda “madde partikiilleri derigimin yiiksek oldugu bélgeden partikiillerin
derisiminin daha az oldugu bélgeye dogru olur” Ogrencilerin temel fizik ve kimya
bilgilerine dayanarak ulagmalar1 gereken sonugtur. Ancak oOgrencilerin diflizyonun
anlasilmasinda esas olan temel terminolojiyi yanlis anlamalar1 ve yorumlamalar1 kavram

yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.



Ogrencilerde en sik gozlenen kavram yanilgisinin ise partikiillerin derisimine bagh
ortaya ¢ikan alternatif goriislerden kaynaklandigi 6ne siirtilmiistiir (Westbrook ve Marek,
1991; Zuckerman, 1993). Ogrencilerde gozlenen yanilgi, “partikiiller genellikle yiiksek
olduklart bélgeden  daha diisiik olduklart bolgeye dogru hareket ederler. Ciinkii
partikiiller her iki bolgedeki derisim izotonik oluncaya kadar devam etme egilimindedir.
Lzotonik  seviyeye ulastiklarinda partikiillerin ~ hareketleri durur” seklinde ifade
edilmektedir. Ogrencilerin “iz0” terimini “ayn:” anlaminda algiladiklari, bu nedenle
partikiillerin “ayni”  derisimine ulasincaya kadar hareketlerine devam ettiklerini
diisiindiikleri goriilmektedir. Muhtemelen 6grenciler “difiizyonu bir ¢ozeltide bulunan
madde partikiillerinin homojen (unit) dagilimlar:” olarak algilamaktadir. Ogrencilerin
“izotonik “ terimi ile “¢oziinen maddenin homejen dagilimi” tanimlarinin ayni oldugunu

diisiindiikleri goriilmektedir. Ancak terminolojide bir yanlis anlasilma s6z konusudur.

Konu ile ilgili d6grencilerde karsilagilan bir diger kavram yanilgisi ise “ogrencilerin
partikiillerin ~ dagilimlarimin ~ homojenlige  ulasmalart  durumunda  hareketlerini
durdurduklar:, hareket etmedikleri seklinde yorumladiklarimi ortaya koymaktadir”
seklindedir. Ogrenciler “partikiillerin hareketlerinin durmasini”  “bélgeler arasinda
madde farkinin olmamast (net hareket)” ile karistirdiklart anlasilmaktadir. Bu nedenle
partikiillerin kinetik enerjilerinin 6grenciler tarafindan yorumlanmasinda sorun oldugu

goriilmektedir.

Diflizyonun tanimi 6grencilerin alternatif goriise (kavram yanilgisi) sahip olduklar bir
diger konudur. Diflizyonun dogru tanimini su ifade ile agiklamak miimkiindiir, “Eger az
miktarda ¢oziinen madde 6rnegin 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 bulunduklar: bélgeden
diistik derisimde bulunduklar: bolgeye dogru yayilacaklardir.” Ancak tipik bir kavram
yanilgisi olarak ogrencilerin genellikle “seker veya suda ¢oziinen partikiillerin kabin dip

6«

kisminda yogun olarak birikecekleri “ goriisiinde olduklar1 saptanmistir. Bunu, “sekerin
veya bir c¢ozeltide ¢oziinen maddenin sudan daha agir olmasi nedeni ile madde
partikiillerinin bir siire sonra kabin dibine ¢okeceklerini” one siirdiikleri goriilmektedir.
Ogrencilerin “yer ¢ekimi kavramim ¢éziinen maddelerin  kimyasal ozelliklerine de
uyguladiklar:” gorilmektedir. Ancak, 6grencilerin baslangigta sekerin su bulunan bardagin

dibinde birikmeye basladigini gormeleri i¢in bu sonuca ulagsmaktadirlar. Eger 6grenciler



uzun bir siire karistirmaksizin seker partikiillerinin su igerisinde kaldiklarii gbéz ardi
ederlerse gozlemleri dogru olabilir. Ancak uzun siirede seker graniilleri su icerisinde

dagilacaktir.

Ozmosda ise iki su tabakasmmin 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¢oziinebilen 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” 6ne stirdiikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerin gogunlukla “suyun hareket yoniinii dogru olarak bildikleri” gdzlenmistir.
Genel kavram yanilgis1 igeren cevaplarda ise “suyun hipertonik bélgeden hipotonik
bolgeye dogru hareket edecegi” seklindedir.

Buna gore dgrencilerin “tonisite” terimini tam anlayamadiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler
net su akisinin yoniinii belirten “su hipotonik bélgeden hipertonik ¢ozelti bélgesine dogru

hareket eder” ifadesini yanlis yorumlamis olabilirler.

Tonisite teriminin 6grenciler tarafindan yorumlanmasinda ve anlasilmasinda bazi
sorunlarin oldugu 6teden beri bilinmektedir. “hipo-“, “hiper-“, ve “izo-*“ 6n terimleri
cozeltilerin “kismi derisimlerini” ifade etmek amaciyla kullanilir. Bu nedenle 6grencilerin
ozmosu anlayabilmeleri igin bu 6n tanimlarin ¢ozeltiler i¢in nasil bir anlama sahip
olduklarin1 bilmeleri gerekir. Bu bilginin dogrudan tonisiteden elde edilmesi miimkiin
degildir. Tonisite, terimi bir ¢odziiciiniin kismi derisimini ifade eder. Suyun hareket yonii

yiiksek derisimden diisiik derisime dogru olacaktir.

Bir diger alternatif gorlis ise “suyun izofonik seviyeye ulasincaya kadar hareket
edecegidir’ Ogrencilerin  “iz0” ifadesini “ayni” anlaminda kullanmalar1 nedeni ile
Ogrencilerin ozmosu suyun yari gecirgen bir zarla ayrilmis “her iki bélgede bulunan madde
derisimi egit oluncaya kadar su hareketinin devam edecegi”, daha sonra duracagi seklinde,

bir kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir.



1.3.Problem Ciimlesi

“Biyoloji Egitimi anabilim dalina yeni kayit yaptirmig ogrencilerde, maddenin ve
partikiillerin rast gele hareketi, difiizyon ve ozmosun meydana gelen fiziksel ve kimyasal
olaylarla ilgili kavram yanilgilarinin olup olmadiginin arastirilmas:” ¢alismanin problem

climlesi olarak belirlenmistir.

1.3.1.Alt Problemler

1. Ogrencilerde sik gbzlenen kavram yanilgismin “partikiillerin derisimine bagli”
ortaya cikan alternatif goriislerden kaynaklandigi one siirilmiistiir (Westbrook ve
Marek, 1991; Zuckerman, 1993). Bu goriisiin 6grencilerde nasil etkili oldugu
arastirilacaktir.

2. Ogrencilerin “iz0” terimini “ayn:” anlaminda algiladiklari, bu nedenle partikiillerin
“ayni” derigimine ulasincaya kadar hareketlerine devam ettiklerini diisiindiikleri

goriilmektedir. Bu goriislin 6grencilerde nasil etkili oldugu arastirilacaktir.

3. Ogrencilerin ¢ogunlukla partikiillerin dagilimlarinin homojenlige ulagmalar
durumunda  hareketlerini  durdurduklari,  hareket etmedikleri  seklinde
yorumladiklar1 6ne siiriilmektedir. Bu nedenle partikiillerin kinetik enerjilerinin

ogrenciler tarafindan nasil yorumlandig: arastirilacaktir.

4. Diflizyonun tanimi 6grencilerin alternatif goriise (kavram yanilgisi) sahip olduklar

bir diger konudur. Ogrencilerde rastlanan alternatif goriisler analiz edilecektir.

5. Ozmosta ise iki su tabakasinin bulundugu ortamlar yar1 gegirgen bir zarla
ayrildiginda, zardan su molekiillerinin serbestge gecebildigi var sayilir.

Ogrencilerde ozmosla ilgili kavram yanilgilar1 aragtirilacaktir.

6. Ogrencilerin “tonisite” terimini tam anlayamadiklari bilinmektedir. Konu ile ilgili

ogrencilerde karsilasilan muhtemel kavram yanilgilari arastirilacaktir.



1.3.2.Hipotezler

1.

Yapilan ¢aligsmalar 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 Barrow,
1993). Ozet diisiince seklinin, sebep-sonug iliskisi igerisinde irdeleme konunun

anlasilmasina yardimei olur.

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

olmaktadir.

Ogrencilerde en sik gdzlenen kavram yanilgisinin ise partikiillerin derisimine
bagli ortaya c¢ikan alternatif goriislerden kaynaklandigi One siirlilmiistiir

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

Osrencilerin partikiillerin dagilimlarimin homojenlige ulasmalar: durumunda
hareketlerini durdurduklar, hareket etmedikleri seklinde yorumladiklarin
ortaya koymaktadir” seklindedir. Ogrenciler  “partikiillerin hareketlerinin
durmasini”  “bélgeler arasinda madde farkinin olmamasi (net hareket)” ile
karigtirdiklar1 anlasilmaktadir. Bu nedenle partikiillerin kinetik enerjilerinin

ogrenciler tarafindan yorumlanmasinda sorun oldugu goriilmektedir.

Tonisite teriminin 6grenciler tarafindan yorumlanmasinda ve anlagilmasinda

bazi1 sorunlarin oldugu 6teden beri bilinmektedir.

Ogrencilerin ~ “iz0”  ifadesini “aym” anlaminda kullanmalari nedeni ile
Ogrencilerin ozmosu suyun yar1 gegirgen bir zarla ayrilmis “her iki bélgede
bulunan madde derisimi esit oluncaya kadar su hareketinin devam edecegi”,
daha sonra duracagi seklinde, bir kavram yanilgisina sahip olduklar

goriilmektedir.



1.3.3.Varsayimlar (Sayiltilar)

1.

Arastirma Necmettin Erbakan Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi
Biyoloji Egitimi Anabilim dalina yeni kayit yaptiran 06grencileri (2014-2015
Ogretim Yil1) icermekte olup, bu Ogrenciler ¢alismanin evreni olarak

belirlenmistir.

Arastirmanin amacima uygun literatiir bilgileri esas alinarak hazirlanan
sorularla 6grencilerin difiizyon, ozmos, ¢6zeltide maddenin rast gele hareketi,
yar1 gecirgen zardan madde gegisi ile ilgili bilgilerinin saptanmasi amaciyla

sinif ortaminda uygulanmustir.

Ogrencilere uygulanan anket sorulart uygun bir degerlendirme metodu ile

degerlendirilerek 6grencilerin bilgi birikimlerinin analizi yapilmistir.

Arastirmada kullanilan ¢6ziimleme teknikleri verilere ve arastirmanin

problemine uygundur.

Kaynaklardan saglanan bilgiler calismanin amacina uygun olarak
kullanilmustir.

Anket sorularina 6grencilerin verdikleri yanitlarin samimi ve uygulanan
caligmanin amacina katkida bulunabilecek nitelikte oldugu diistiniilmekte olup,
ogrencilerin anket sorularina igten ve bilgileri dogrultusunda yanitlar

verdiklerini gostermektedir.

1.3.4. Stmirhhiklar

Bu arastirmada;

1. Universiteye yeni kayit yaptiran Ogrencilerden olusan anket grubu
ogrencilerinin kontrol altina alimamayan i¢ ve dis faktorlerden esit diizeyde

etkilendigi varsayilmistir.



2. Ogrenciler, difiizyon, ozmos, ¢dzeltide maddenin rast gele hareketi,
yar1 gecirgen zardan madde gegisi ile ilgili sorular1 cevaplarken ger¢ek duygu

ve diislinceleri ile hareket etmistir.

Bu arastirma toplam 30 6grenciye uygulanmis olup, anket ¢evreye karsi tutum
ve davraniglar iceren genel sorular igermektedir. Toplam bir ders saatinde (45
dk.) ogrencilerin sorular1 yanitlamalar1 istenmistir. Ogrencilerin bireysel
olarak, herhangi birinden veya birilerinden etkilenmeden yanitlayabilmesi i¢in
gerekli &nlemler almmustir. Ogrencilere bu anketin herhangi bir sekilde
Ogrencilerin ders notlarina etki etmeyecegi, bu nedenle kimlik belirten
herhangi bir bilginin (isim, soy isim gibi) verilmemesi gerektigi Ozellikle
belirtilmistir. Bu ¢alismanin evreni olarak Universiteye yeni kayit yaptiran

ogrencilerden toplam 30 6grenci alinmistir.



IKiINCi BOLUM

Bu boliimde egitimin temel kurallarmin gozden gecirilmesi ve biyoloji egitiminin

dayandig1 temel 6gretim kurallar1 kisaca 6zetlenmistir.

2.1. Egitim
Egitim bireyin davranmislarinin degisme siirecidir. Genel anlamiyla insanlari belli
amaclarina gore yetistirme siirecidir. Bu farklilagsma egitim siiresince kazanilan bilgi,
beceri, tutum ve degerler yoluyla gerceklesir. Egitim giiniimiizde yazi dilinde ve
konusmalarda farkli anlamlarda kullanilmaktadir. (Ertlirk, 1994). Eflatun’a gore egitim;
insana en iyi olgunlugu veren degerler, Rousseau’ ya gore, ¢ocuklari yetistirme ve insan
yapma sanatidir. Durkheim’e gore ise egitimi sosyal olmayan nesli sosyallestirmek olarak

tanimlar.

Ozet olarak egitimi bireyin tutum ve davramslarinda degisiklik meydana getiren bir
faaliyet olmasi1 seklinde ifade etmek miimkiin olup, asagidaki gibi siniflandirmak

miumkindiir.

2.1.1. Formal Egitim

Formal egitim onceden hazirlanmis bir program cergevesinde planli olarak
yapilir, 6gretim yoluyla gerceklestirilir. Egitim siireci 6gretmen tarafindan planlanir,
uygulanir ve izlenir. Egitim baglangicindan bitisine kadar 6zel bir cevre iginde
kontrollii olarak yiiriitiiliir. 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 davranis kazandirilmasi esastir. Okullar gibi belli bir mekan ve ortamda
gerceklestirilir. Profesyonel olarak hazirlanmis olan ara¢ gereglerle hedefler

kazandirilmaya ¢aligilir.



2.1.2.

2.1.3.

2.2.

Orgiin Egitim

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

sisteminde genel, mesleki ve teknik egitim programlart uygulanir.

informal Egitim

"Informal" egitim, yasam icinde kendiliginden olusan bir siirectir. Amagch ve
planli degil, gelisigiizeldir. Kisi karsilastigit durum ve i¢inde bulundugu grubun
iiyeleriyle etkilesimde bulundukg¢a farkinda olmadan yeni seyler 6grenir. Cocuklar
arkadaslariyla oynarken gencler akranlariyla olusturduklari grup iginde birbiriyle
etkilesirken yardimlagsmayi, dayamismayi, is birligini, kurallara uymayi, grubun
degerlerini benimsemeyi Ogrenirler ve toplumsallasirlar. Formal olmayan egitim

stirecinin iki dnemli 6grenme yolu gozlem ve taklittir.

Biyoloji Egitimi

Brawn’a (1995) gore biyoloji egitimi diger bilim dallari arasinda denge
saglayici, tamamlayic1 bir 6zellige sahiptir. Biyolojik gelismeler insan ve igerisinde
yasadig1 gevreyi dogrudan etkiler. Insanlar diger canlilar gibi gevrelerindeki canli ve
cansizlarla etkilesim icindedir. Egitim evresinde Ogretilenlerin her zaman bireyin
icerisinde bulundugu toplumun ihtiyaglar1 ile dogrudan ilgili olmadigini, bazi
durumlarda genel egilimlerle uygunluk gdstermedigini sdylemek miimkiindiir.
Biyoloji egitiminde temel prensiplerin Ogretilmesi ve bunlara anlamlilik
kazandirilmas1  durumunda bu konularmm detaylarmin  bilinmesine ihtiyag
duyulmayabilir. Temel biyolojik bilgilerin birey tarafindan 6grenilmesi, bireyin
igerisinde bulundugu ortami daha iyl tanimasina, gazete ve dergilerde karsilastigi
bilimsel yazilar1 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
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zorluklarla karsilagtiklart bilinen bir gergektir. Yilanin ¢ocuklar i¢in korkung olarak
algilanmasi, bir tilkinin olduk¢a kurnaz olarak diistiniilmesi, karganin sesinin oldukca
kotli oldugunun diistiniilmesinin kiiltiirel degerlerin bir yansimasi olarak kabul
edilebilir ve bu degerlendirmelerin genelde yanlis oldugunun, gergekle ilgisi
olmadigimin 6grenciye kavratilmasi i¢in nelerin yapilmasi gerektigi biyoloji egitiminin

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

2.2.1.Biyoloji egitiminin bireylere ve toplumlara kazandirmas1 amaclanan bilgi,

beceri ve davramislar
¢ Biyoloji egitimi genelde bilimin, 6zelde biyolojinin dogasini anlar ve 6ziimser.

e Kendisini tantyabilmesi ve ¢evresindeki olaylar1 anlayabilmesi igin biyoloji

ogrenmenin gerekliligini idrak eder.

¢ Biyolojiye ait anahtar kavramlar etrafinda yapilanmig anlaml1 bir biligsel yapiya

sahiptir.

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

etkilesimi analiz eder.

e Karsilasacagi problemleri bilimsel yontemi kullanarak ¢6zme egilimindedir.

e Ruhen ve bedenen saglikli, yeteneklerinin farkinda sosyal bir birey olarak ¢esitli

iletisim becerilerine, tutum, deger ve anlayislara sahiptir.

Biyoloji egitim programinin biyoloji okuryazari olarak yetismesi vizyonuna

sahip bu programda égrenciler;

v" Bilimin dogasini anlar.

v" Genelde fen bilimlerinin, 6zelde biyolojinin ugragi alanlarini1 6grenerek bilimin kiiltiire
nasil katkida bulunduguna iligkin bilgileri gelistirir.

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

bunlar1 dogal diinyay1 daha iyi anlamak i¢in kullanir.
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v" Sorumluluk tasiyan bilingli bir birey olarak bilimsel degerlerin birey, toplum ve ¢evre

acisindan 6nemini fark eder ve bu degerleri 6ziimser.

v’ Giinliik hayatla ilgili sorunlarin ¢dziimiinde biyoloji bilgisini kullanir.
v’ Karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde bilimsel metodu kullanir.

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

Sahip oldugumuz biyolojik zenginliklerin taninmasina ve korunmasina yonelik gerekli

bilinci kazanmig bir birey olarak farkli etkinliklere katilir.

2.2.2..Konu ile ilgili 6nceki ¢calismalar (Literatiir Ozeti)

Diflizyon ve ozmosun bilimsel olarak kabul edilebilir 6l¢iide anlagilmasi igin
gelistirilen bilimsel yaklagimlarin her seviyedeki 6grencilerinin ¢ogunlugu tarafindan
anlasilmadi@1 goriilmektedir. Ozellikle derisim, tonisite, difiizyon ve ozmosun canli
sistemlerde nasil ¢alistigi, hiicre zari, partikiiller ve bunlarin rast gele hareketleri ile
ilgili kavram yanilgilarinin dgrencilerde yaygin oldugu saptanmustir. Ogrencilerin
istenen yanitlar1 vermek yerine tahmine dayali cevaplar {lrettikleri gdzlenmistir.
Yapilan ¢aligmada 6gretmenlerin geleneksel olmayan 6gretim metotlarini kullanarak
difiizyon ve ozmos konularin1 6gretmeleri gerektigini ortaya koymaktadir (Lawrenz ve
ark. 1992; Odom ve Kelly, 2001).

Odom (1995) liselerde biyoloji derslerinde Onerildigi gibi diflizyon ve
ozmosun oOgretilmesi durumunda bile kavram yanilgisinin ortaya c¢ikmasinin soz
konusu oldugunu ileri siirmiistiir. ~ Zuckerman (1998) ozmosun Ogretilmesi
durumunda benzer kavram yanilgillarim1 saptamistir. Westbrook ve Marek (1991)
difiizyonla ilgili ¢alismalarda benzeri bulgular elde etmistir. Ogrencilerin alternatif
goriislere yonlenmelerinin onlenmesi amaciyla 6gretmenlerin difiizyon ve ozmosla
ilgili deney materyallerini dikkatli segmeleri gerektigi vurgulamis ve deneysel siirecin
ogrencilere gdézleme olanagi ve farkli verileri toplayabilme olanag: sagladigini 6ne
surmustir.

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

savunmuslardir.
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Buna gore biyolojide 6grenme ve motivasyon;

e Ogretmen-dgrenci, 6grenci-odgrenci tartismalari ile zenginlestirilebilir.

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

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

e En iyl 6gretim metodu anlatim, tartisma, laboratuar demostrasyonlari, tahmin,
sonuca ulasma, verilerin bilgisayarda organizasyonu gibi farkli 6gretim ve
ogrenme metotlar igerebilir. Farkli 6grencilerin 6grenme amaciyla farkli metotlari

kullandiklar1 bilinmektedir.

Dogru olmayan fazla sayida kavrama ve kesin bilgiye sahip olmamak ¢ok sayida

kavram yanilgisinin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Geleneksel 6gretim metotlarinda
ders notlari, icerik olmadan kavramlarin 6grenilmeye calisiimasi kavram yanilgilarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmus olabilir. Ogretmen merkezli 6grenme oOgrenciler igin
verimli olmayan bir 6grenme ortami olusturur.
Ausubel (1968)’e gore belirli bir rotayr takip ederek ogrenmenin bir kisim zorluklari
mevcuttur. Belirli bir ¢izgiyi takip ederek yapilan 6grenmede kavramlarin igeriklerine
detayli girilemedigi icin Ogrencilerin 6grenmeleri zorlasir. Bu nedenle mevcut
kavramlarin igeriklerinin &grenciler tarafindan alternatif goriislere olanak saglayacak
sekilde gelisimine sebep olabilir.

Daha o6nemlisi belirli bir ¢izgiyi takip ederek yapilan 6grenme daha 6nce Ogrenilen

benzeri kavramlarin kesintiye ugramasina neden olabilir. Buda o6grenilenlerin dogru
olarak hatirlanmasinda bir kisim zorluklara neden olacagindan Ogrenilen kavramlar
arasinda yanlis baglantilar kurulmasina yol agabilir.
Ausubel dogrusal 6grenmenin yalnizca kisa donemli hatirlamalara olanak saglayacagi, bir
defa unutuldugunda kalan bilgi kirintilar1 sonradan 6grenilenlerle kesintiye ugrayacaktir.
Dogrusal 6grenme materyalleri yeni materyallerle yenilenmedigi siirece 6grenciye yararl
olmayacaktir. Bu sekilde ogrenme daha sonraki Ogrenimlere zarar verecektir
(Novak,1984, 1990).

Ogrenci merkezli 6grenme &grenciler arasinda sosyal ve fiziksel iletisim saglayacagi

icin bilimin dogasinin anlagilmasina katki saglayacaktir. Dekleratif ve prosediirle bilgi
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yerlesime bagli 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 yapilandirilmasi genellikle gézlem ve soru ile baslar. Ornegin dgretmen ilging
ve Ogrencilerin dikkatini ¢ekici bir soru ile difiizyon veya ozmos olaymin dgretilmesini
baslatabilir. Elodea bitkisi buna iyi bir &rnektir. Ornegin bitki hiicrelerinin Sliimii
durumunda ozmos devam eder mi? Seklinde bir soru d6grencilerin dikkatini tetikleyebilir.
Bu soru bazi tahminler yiiriitiilmesine ve hipotezler iiretilmesine neden olabilir. Eger
yapilan deneysel gozlemler bunlara uygunluk gosterirse gézlem kavramla ilgili mevcut
zihinsel yapiya alinabilir ve asimilasyon gergeklesir. Eger gézlemler beklenen deneysel
sonuclara uymazsa uyumsuzluk ortaya cikabilir ve bunun farkli 6rnekle ve deneylerle
giderilmesi gerekir. Zihinsel yerlesim sonucu alternatif zihinsel yapilar segilir 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 ¢ikarilmasi prosedural bilgiye baghdir.
Bu 6grenenin fikir iiretme ve bunlar1 test edebilme yetenegine bagli olarak degisim

gosterir.

Sonug olarak, dgrencilerin biiyiik ¢cogunlugu ozmos, diflizyon ve tonisite ile ilgili
tahmine dayanan veya kavram yanilgisi i¢eren bilgilere sahiptir. Difiizyon ve ozmos ¢ok
saylda biyolojik olaymn 6grenilmesi 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 agiklanmistir.
3.1.  Arastirma Deseni

Bu calismada, Yiiksek Ogretime yeni kayit yaptiran 6grencilerinin (Necmettin
Erbakan Universitesi, Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi, Ortadgretim Fen ve
Matematik Alanlar Egitimi, Biyoloji Egitimi Anabilim Dali) maddenin ve partikiillerin
rast gele hareketi, zardan madde geg¢isi, difiizyon ve ozmosun olusumunda etkili olan
fiziksel ve kimyasal olaylar1 Ogrencilerin nasil yorumladiklarinin anlagilmasi
amagclanmistir. Literatiire gore difiizyon ve osmozla ilgili hazirlanan agik uglu sorular
2014-2015 Egitim Ogretim yilinda Necmettin Erbakan Universitesi Biyoloji Egitimine
kayit yaptiran 30 o6grenciye konu ile ilgili temel kavramlarin Genel Biyoloji
derslerinde okutulmasindan sonra uygulanmistir. Coktan se¢meli testler, bir soru kok
ifadesi ve buna bagli olarak verilen birka¢ celdirici ve dogru cevaptan olusan
ifadelerin sunulmasiyla olusturulan soru tiplerinden meydana gelir. Ogrencilerden
verilen secenekler iginden dogru cevabi bulmasi beklenir. Bu anket toplam 30
O0grenciye uygulanmis olup, 6grencilerinin maddenin ve partikiillerin rast gele
hareketi, zardan madde geg¢isi, diflizyon ve ozmosun olusumunda etkili olan fiziksel
ve kimyasal olaylar ile ilgili toplam 9 soru igermektedir (Tablo 1).

Ogrencilere uygulanan difiizyon, ozmos, ¢ozeltide partikiillerin rast gele
hareketi ve yar1 gegirgen hiicre zarindan madde gecisi ile ilgili teshis testi iki
basamakli (two-tier) bir testten olugmakta olup, ilk basamakta 6grencilere uygulanan
difiizyon, ozmos, ¢oOzeltide partikiillerin rast gele hareketi ve yar1 gecirgen hiicre
zarindan madde geg¢isi ile ilgili ag¢ik uglu olarak sorulan sorular Tablo 1° de
verilmistir. Ogrencilerin bu sorulara vermis olduklari cevaplar daha dnce Odom (1992)
tarafindan gelistirilen 100’lik bir 6lgege (Cevap Dogruluk Indeksi, CDI) gore
degerlendirilmistir. Bu yolla 6grencilerin Hasan ve ark. (1999) sorulara verdikleri

yanitlara hangi oranda giivendiklerinin tespiti yapilmistir (Tablo 2).
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Tablo 1. Ogrencilere uygulanan difiizyon, ozmos, ¢dzeltide partikiillerin rast gele hareketi ve yari

gecirgen hiicre zarindan madde gecisi ile ilgili acik uclu sorular, sorularin dogru cevaplar1 ve

ogrencilerde karsilagilan alternatif goriisler (kavram yanilgilari).

Soru Dogru cevap Alternatif Ogrenci Goriisii

1. Bir kasik ¢ay sekerinin suda Seker partikiillerinin suda difiizyonu  Partikiiller derisimlerinin yiiksek
dagilimim difiizyonla nasil esnasinda partikiiller dereceli olarak  oldugu bolgelerden derisimlerinin
agiklayabilirsiniz? (Difiizyon, derisimlerinin yiiksek oldugu diisiik oldugu bolgeye dogru hareket
derisim, rast gele hareket) bolgelerden derisimlerinin daha az  ederler. Bu ortamin izotonik

oldugu bolgelere dogru hareket olmasina, yani her iki tarafta

ederler. partikiillerin esit olmasina kadar
devam eder ve daha sonra
partikiillerin hareketleri durur.

2. Difiizyon orani derisim derecesine Iki bolge arasinda derisim farkinin o .
bagl midir? (Difiizyon, derisim) artmas: difiizyon oranni artirir . Dei:wm derece.sz?m l?uy iikliigii

’ dogrudan partikiillerin ortamlarda
rast gele hareketleri etkilemez.

3. Birbardak suda ¢ay sekerinin Bardakta suda dagilan seker Eger seker partikiilleri bir karistirict
tamamen dagilmasi halinde ne partikiilleri ortamda durmaksizin ile karistiriimazsa hareketleri durur
olur? (Derigim, rast gele hareket) rast gele hareket ederler. ve bardagin dip kismina ¢okerler.

Bardagin dip kisminda daha yogun
olarak bulunurlar.

4.  Madde partikiillerin hareketleri Madde partikiilleri ¢ozelti icerisinde ~ Madde hareketlerinin ¢ozelti
¢ozelti i¢erisinde nasil olur? (Rast  rast gele hareket ederler. icerisinde hareketi ile ilgili kimyasal
gele hareket, temel fiziksel ve ve fiziksel kurallari yeterince
kimyasal kanunlar) bilmedikleri gorilmiistiir.

5. Eger bir ¢ozeltide madde Eger bir ¢ozeltide madde derisimi Alternatif 6grenci goriisii bir
konsantrasyonu yeterince yiiksekse  yeterince yiiksekse difiizyon orani ve bélgede ¢ok fazla miktarda partikiil
difiizyon oramt ve partikiillerin partikiillerin hareketleri azalacaktir. bulunmas: dummﬁmda daha]jazla

. . o bosluk bulunan bélgelere dogru
hareketleri nasil Partikiiller daha az yayilacagi igin hareket ederler” seklindedir.
etkilenecektir? (derigim, difiizyon) difiizyon orani buna bagh olarak Ogrencilerde gozlenen bu agiklama

azalacaktir sekli antromorfik bir agiklama olup
molekiillerin kalabalik bélgelerden
daha az olduklari bolgelere dogru
hareket ettiklerini one siirmektedir.

6. Tatli sularda yasayan bir bitki % Kofullar su kaybederek hacimleri “Tuz kofullardan su absorbe eder*
25 tuzlu su igeren bir ortama azalwr. seklindedir. Ancak “absorbe etme”
birakilirsa bitki hiicrelerinin bilimsel anlamda bilimsel olmayan
kofullarinda nasil bir degigim ifadeden farkliik gosterir.
goriiliir? (Ozmoz, hiicre zart
gecirgenligi, difiizyon)

7. Olmiis bir hiicrede difiizyon ve Difiizyon ve ozmos devam eder. Hiicrenin oliimiinden sonra difiizyon
o0zmos meydana gelir mi?(ozmoz, Difiizyon ve ozmos i¢in hiicrenin ve ozmos durur. Ctinkii hiicre
difiizyon, Hiicre zar1 gegirgenligi) canli olmasi gerekmez. yasamsal fonksiyonlarmi kaybeder.

8.  Bir deney diizeneginde 1. kisimda Sy hipotonik bélgeden hipertonik Ogrenciler zamanla birinci kisumda

yalnizca su ve suda ¢oziinebilen bir
madde diger tarafta ise yalnizca su
bulunsun. Belirli bir zaman dilimi
sonucunda yart gegirgen ozellige
sahip  bir zarla ayrilmis  bu
ortamlarda nasil bir degisimin
meydana gelir? (osmoz, Hiicre zari

gecirgenligi)

¢ozelti bolgesine dogru hareket eder.

bulunan suyun seviyesinin ikinci
kisimda bulunan suya gére daha
yiiksek olacagini one stirmiislerdir.
Cogunlukla “suyun hareket yéniinii
dogru olarak bilmelerine ragmen
genel kavram yanilgisi iceren
cevaplarda ise “suyun hipertonik
bolgeden hipotonik bolgeye dogru
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hareket edecegi” seklindedir.

Yar: gegirgen bir zarla ayrilmis iki
cozelti ortaminda bulunan madde
derisimi esit olunca su her iki
bolgede bulunan madde derisimi
esit su molekiilleri ¢oziinmiis
madde partikiilleri nasil davranir?
(Hiicre zar gegirgenligi, derisim,

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

Her iki bolgede bulunan madde
derisimi esit oluncaya kadar su
hareketinin devam edecegi ve daha
sonra madde ve partikiil
hareketlerinin sona erecegini
diigtinmektedirler (Kavram
yanilgisi).

rast gele hareket)

Hasan ve ark. (1999) tarafindan alti noktali bir 6lgek olarak gelistirilen bu
6l¢ek kavram yanilgilarinin saptanmasi amaciyla kullanilmistir. Bu dl¢ekte 6grencinin
acik uglu sorularnin uzman tarafindan degerlendirilmesi sonucu elde edilen “0”
sonucun gilivensizligini, “5 ve stii” ise glivenilirligini ortaya koyan degerler olarak

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

Tablo 2. Cevap Dogruluk Indeksi (CDI)

Cevap Dogruluk Indeksi (CDI)

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

0-19 0 Tamamen tahmine dayal yanit
20-39 1 kabaca tahmine dayali 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 segmeleri yanitlarini giivenli
bir sekilde verdiklerini ortaya koymaktadir. % 60 ve daha asag1 % seviyelerini segenlerin ise
cevap se¢iminde yeterli giivenli olmadiklar1 sonucuna ulagilmigtir. Buna bagl olarak bir
karar matriksi olusturulmus ve buna gore dgrencinin anlama seviyesi saptanmistir. Cevap
Dogruluk Indeksi (CDI) degerinin 3.0 ‘ten az olmas: cevabin dogrulugundan emin olmama
durumunu ortaya koydugu igin bilgi eksikligine isaret edebilir ve kavram hakkinda 6grencinin
bir tahminde bulundugunu ortaya koyabilir. 3.0 ‘ten biiylik CDI degerleri ise kavram yanilgisi
veya bilgi eksikligine isaret eder.

Toplam 9 soru igeren anket, madde partikiillerinin rast gele hareketleri, derisim ve
tonisite, diflizyon ve ozmosu etkileyen canli faktorler, difiizyon ve ozmosun mekanizmalari,

hiicre zar1 ve ozellikleri, maddenin kinetik enerjisinin anlagilmasi gibi konu ile ilgili temel

kavramlari igermektedir (Odom ve Barrow, 1995).
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Diflizyon ve ozmosun bilimsel olarak kabul edilebilir 6lgiide anlagilmasi igin
gelistirilen bilimsel yaklasimlarin lise Ogrencilerinin  biiylikk ¢ogunlugu tarafindan
anlasiimadig1 goriilmektedir. Ozellikle derisim,  fonisite, difiizyon Ve ozmosun canli
sistemlerde nasil ¢calistigi, hiicre zari, partikiiller ve bunlarin rast gele hareketleri ile ilgili
kavram yanilgilarini dgrencilerde yaygin oldugu saptanmistir. Ogrencilerin istenen yanitlari
vermek yerine tahmine dayali cevaplar irettikleri goézlenmistir. Bu ¢alisma 6gretmenlerin
geleneksel olmayan 6gretim metotlarini kullanarak difiizyon ve ozmos konularin1 6gretmeleri
gerektigini ortaya koymaktadir. Konu ile ilgili onceki ¢alismalar (Lawrenz ve ark., 1992;
Odom ve Kelly, 2001) temel alinarak bu ¢alisma yapilmustir.

3.2. Veri Toplama Teknik ve Araglari

Ogrencilerin goniillii ve istekli olarak galismaya katilmalar1 saglanmistir. Ogrencilerin
goniillii ve istekli olarak ¢alismaya katilmalari saglanmistir. Arastirma verilerinin istatistiksel
coziimlemesi SPSS 16.0 paket programi kullanilmistir.  Verilerin analizinde kullanilan
istatistiksel teknikler asagida agiklanmistir. Bu yolla dgrencilerin difiizyon, ozmos, ¢ozeltide
partikiillerin rast gele hareketi ve yar1 gegirgen hiicre zarindan madde gegisi ile ilgili bilgi ve
tutumlarmi1 ortaya cikarmak amaglanmistir. Ogrencilere 9 soruluk coktan se¢meli test
uygulanmstir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin istatistik analizi Capraz tablolar ve

Ki-kare kékenli Iliski katsayilarindan Cramer’s V testi yardimiyla yapilmustir.
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4. BULGULAR

Sorulara iliskin frekanslar ve yilizdeler Tablo 1’de sunulmustur. Ankete toplam 30
ogrenci katilmis olup, tlim sorulara 2 6grencinin herhangi bir cevap vermedigi gozlenmistir.
Bu nedenle toplam 28 6grencinin cevaplar1 degerlendirilmistir.

Tablo 1: Sorular i¢cin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Yanlis Dogru

Sorular Frekans (n) Yiizde (%) | Frekans (n) Yiizde (%)
Sorul 2 7.1 26 92.9
Soru2 1 3.6 27 96.4
Soru3 3 11.1 24 88.9
Sorud 2 7.1 26 92.9
Soru5 17 60.7 11 39.3
Soru6 2 7.1 26 92.9
Soru7 7 25 21 75
Soru8 12 42.9 16 57.1
Soru9 11 39.3 17 60.7

Buna gore, Birinci soruya yanlis cevap verenlerin oran1 % 7.1 (2 kisi), dogru cevap
verenlerin orani ise % 92.9°dir (26 kisi). Soru 2’ye dogru cevap verenlerin orani %96.4, yanlis
cevap verenlerin oran1t %3.6, Soru 3’e dogru cevap verenlerin oran1 %88.9, yanlis cevap
verenlerin orant %11.1, Soru 4’e dogru cevap verenlerin oran1 %92.9, yanlis cevap verenlerin
orant %7.1, Soru 5’e dogru cevap verenlerin oram1 %39.3, yanlis cevap verenlerin orani
%60.7, Soru 6’e dogru cevap verenlerin orant %92.9, yanlis cevap verenlerin oran1 %7.1,
Soru 7’ye dogru cevap verenlerin oram1 %75, yanlis cevap verenlerin orant %25, Soru 8’e
dogru cevap verenlerin %57.1, yanlis cevap verenlerin oran1 %42.9 ve Soru 9’a dogru cevap

verenlerin oran1 %60.7, yanlis cevap verenlerin orani ise %39.3’diir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerin en yiiksek dogru cevap verme yiizdesine sahip
olduklar1 soru %96.4 basari oran1 (27 kisi) ile 2 numarali soru (Difiizyon oramt derigim
derecesine bagh nmudwr? ) olup 06grencilerin biiyiik ¢ogunlugu (%96.4) “Derisim derecesinin
bliylikliigli dogrudan partikiillerin ortamlarda rast gele hareketleri etkilemez.” seklinde dogru olarak
cevaplamiglardir. En diistik dogru yiizdesine sahip olduklar1 soru % 39.3 (11 kisi) ile 5 numarali
SOru (Eger bir ¢izeltide madde konsantrasyonu yeterince yiiksekse difiizyon orani ve partikiillerin

hareketleri nasil etkilenecektir?) olmustur.

Arastirmaya katilan 28 6grenciden sadece 1 tanesi Soru 2’ye yanlis cevap vermistir.

Geri kalan 27 dgrenci Soru 2’ye dogru cevap vermislerdir. Ogrenciler, dzellikle basta Soru 5
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olmak tizere Soru 8 ve Soru 9’da dogru cevabi bulmakta zorlanmislaridir. Bu baglamda Soru

5, 8 ve 9 incelenerek 6grencilerin bu konudaki eksiklikleri giderilmelidir.

Soru 1, 2, 3, 4 ve 6 dgrenciler tarafindan en ¢ok dogru cevap verilen sorulardir. Ogrenciler bu

baglamda sorular1 igeren konular1 basarili bir sekilde 6grenmislerdir.

Ogrencilerin bu sorulara vermis olduklar1 cevaplarin “Cevap Dogruluk Indeksi ne gore
degerleri CDI)” Tablo 2’ de gosterilmistir. Bu yolla &grencilerin sorulara verdikleri
cevaplara hangi oranda giivendiklerinin tespiti yapilmistir. Buna gore, arastirmaya katilan 28
Ogrencinin sorulara cevap verirken ne kadar emin olarak cevapladiklarina iliskin frekans ve

yiizde dagilimi Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Cevaplar i¢in Frekans ve Yiizde Dagilimi

%100 %80 %60 %40 %20 %0 CID

Cevaplar n % n % n % N % n % |n %

Cevap 1 100 357 (10 357 |5 179 |2 71 - - 1 36 >3
Cevap 2 14 50 7 25 4 143 |2 71 |1 36 | - - >3
Cevap 3 9 333 8 296 |4 148 |5 185 |1 36 | - - >3
Cevap 4 14 50 6 214 |5 179 | 3 107 | - - - - >3
Cevap 5 16 57.1 8 286 |2 71 |2 71 - - - - <3
Cevap 6 18 643 6 214 | 4 143 | - - - - - - >3
Cevap 7 15 536 4 143 | 7 25 2 71 - - - - >3
Cevap 8 10 357 9 321 |4 143 |3 107 [ 2 71 | - - <3
Cevap 9 14 50 9 321 |4 143 |1 36 - - - - >3

Soru 1’e cevap veren 0grencilerin, 10 tanesi (%35.7) verdigi cevaptan %100 emin, 10
tanesi (%35.7) %80 emin, 5 tanesi (%17.9) %60 emin, 2 tanesi (%7.1) %40 emin ve 1 (%3.6)
tanesi de %0 emin seklinde sorular1 cevaplamislardir. Soru 2’ye cevap verenlerden, 14’i

%100, 7’s1 %80, 4’1 %60, 2’s1 %40 ve 1’1 %20 emin olarak soruyu cevaplamiglardir.

Soru 3’e cevap veren 0grencilerin %33.3°1 verdikleri cevaptan %100 emin olarak, %29.6’s1
verdikleri cevaptan %80 emin olarak, %14.8’1 verdikleri cevaptan %60 emin olarak, %18.5’1
verdikleri cevaptan %40 emin olarak ve %3.6’s1 ise verdikleri cevaptan %20 emin olarak

Soru 3’ii cevaplandirmiglaridir.

Ogrencilerin %100 olarak en yiiksek yiizde ile cevap verdikleri soru % 64.3 (18 kisi)
ile 6 numarali soru (7atl sularda yasayan bir bitki % 25 tuzlu su iceren bir ortama birakilirsa

bitki hiicrelerinin kofullarinda nasil bir degisim goriiliir? ) olmustur. Bununla birlikte %100
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emin olarak cevap verdikleri en diisiik yiizdeli soru %33.3 ile Soru 3 (Bir bardak suda ¢ay

sekerinin tamamen dagilmast halinde ne olur?) olmustur.

Ogrenciler Soru 3(Bir bardak suda cay sekerinin tamamen dagilmas: halinde ne olur?) ve
soru 8 (Bir deney diizeneginde 1. kisimda yalnizca su ve suda ¢oziinebilen bir madde diger
tarafta ise yalnizca su bulunsun. Belirli bir zaman dilimi sonucunda yari gegirgen ozellige
sahip bir zarla ayrilmig bu ortamlarda nasil bir degisimin meydana gelir?)’ e cevap verirken
emin olma yiizdelerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. En diisiik cevap verme yiizdeleri %20

ve %0’a en ¢ok bu iki soruda(soru 3 ve soru 8) karsilasilmistir.

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevap ile cevap verirken ki emin olma yiizdeleri
arasindaki ilisi Capraz tablolar ve Ki-kare kokenli iliski katsayilarindan Cramer’s V ile

incelenmistir.

Tablo 3: Soru 1 ve Cevap 1 Arasindaki iliski

Cevap Verme Yiizdelikleri Cramer’s V
Sorul %100 %80 %60 %40 %20 %0 Toplam Test p
Yanhy 1(50) O 0 1(50) 0 0 2
Dogru 9 (34.6) 10(385) 5(19.2) 1(38) 1(3.8) O 26 0.496 0.142
Toplam 10 10 5 2 1 0 28

Aragtirmaya katilan 28 Ogrencinin, sorulara verdikleri cevaplar ile emin olma
yiizdeleri Soru 1 igin Cramer’s V iliski katsayisi ile karsilastirildiginda, emin olma
yiizdelerinin (%100, %80, %60, %40, %20 ve %0) diizeyi 0.05 seviyesinde istatiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p=0.142>0.05).

Sekil 1: Soru 1 ve Cevap 1 Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Soru 1 Cevap 1
= Yanlis Sayis1 = Dogru Sayist 12 10 10
10 == i
Yanlig = =
:{;-_,-';,’__, Sayist; 8 E E
o c 8 B 2
/ YE BE E 2 .
2 = = = =
Dogru E E BE 8§ ° =
Sayisi; 0
100% 80%  60%  40% 20% 0%

26; 93%
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Soru 1 ve Cevap 1’e iliskin frekans ve yiizde dagilimlar1 Sekil 1°de goriilmektedir.
Soru 1’e cevap veren 28 Ogrenciden %93’ soruyu dogru cevaplarken, %7’si yanlis
cevaplamiglardir. Soru 1’¢ cevap veren Ogrencilerin, cevaplama emin olma yiizdeleri
incelendiginde, 10 6grenci %100 emin olarak soruyu cevaplarken, 10 6grenci %80 emin bir
bicimde, 5 6grenci %60 emin olarak, 2 dgrenci %40 emin seklinde ve 1 6grenci %0 olarak

emin bir bicimde soruyu cevaplamustir.

Tablo 4: Soru 2 ve Cevap 2 Arasindaki iliski

Cevap Verme Yiizdelikleri Cramer’s V
Soru2 %100 %80 %60 %40 %20 %0 Toplam Test p
Yanlis 0 0 0 0 1(100) O 1
Dogru 14 (51.9) 7(25.9) 4(148) 2(74) O 0 27 1.000 <0.001*
Toplam 14 7 4 2 1 0 28

Arastirmaya katilan 28 &grencinin, sorulara verdikleri cevaplar ile cevap verirken ki
emin olma yiizdeleri Soru 2 i¢cin Cramer’s V iliski katsayist ile karsilastirildiginda, sorulara
verilen cevap (dogru yada yanlis cevap) ile cevap vermedeki eminlik yiizdeleri (%100, %80,
%60, %40, %20 ve %0) birbirinden bagimsiz olmadigina %5 anlam seviyesinde karar verilir
(p<0.001). Bir baska deyisle, cevaplarin verilen emin olma diizeyi sorunun dogru ya da yanlig
cevaplanmasinda etkilidir. Bu sonuglara gore, 68renci verdigi cevaptan ne kadar fazla emin
ise soruya dogru cevap verme olasilifi o kadar artmaktadir. Sorulara dogru cevap veren
ogrencilerin %51.9’u verdigi cevaptan %100 emindir. Yanlis cevap veren 1 kisi ise zaten
cevabindan emin olmadid: tespit edilmistir. Ogrenciler cevaplara ne kadar emin olarak cevap
verirlerse soruyu dogru cevaplamasi o kadar basarili olmustur. Bununla birlikte, Cramer’s V'
degerine gore, cevap yiizdesi ile dogru ya da yanlis cevap verme net bir sekilde ayrilmistir
(Cramer’s V=1.000). Ogrenci cevab1 % 20 yada altinda bir emin olacak bir degerle cevaplarsa

verdigi cevap yanlis olacaktir seklinde bir sonuca varilabilir.
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Sekil 2: Soru 2 ve Cevap 2 Frekans ve Yiizde Dagilimlari

Soru 2 Cevap 2
} - 15 14
= Yanlig Sayis1 = Dogru Sayisyanlis .
Sayist; =
49 =
1; 4% 10 =
=] 7
5 = = 4
= = — 2
= = = 1
E E E BE = 0
0 = = = = =
27; 96% 100%  80% 60% 40% 20% 0%

Soru 2 ve Cevap 2’ye iliskin frekans ve ylizde dagilimlar1 Sekil 2’de goriilmektedir.
Soru 2’e¢ cevap veren 28 Ogrenciden %96’s1 soruyu dogru cevaplarken, %4’ yanlis
cevaplamiglardir. Soru 2’e¢ cevap veren Ogrencilerin, cevaplama eminlik ylizdeleri
incelendiginde, 14 0Ogrenci %100 emin olarak soruyu cevaplarken, %0 emin olarak

cevaplayan 6grenci bulunmamaktadir.

Tablo 5: Soru 3 ve Cevap 3 Arasindaki Iligki

Cevap Verme Yiizdelikleri Cramer’s V
Soru3 %100 %80 %60 %40 %20 %0 Toplam Test p
Yanlis 0 0 2(66.7) 1(333) O 0 3
Dogru 9 (375) 8(333) 2(83) 4(167) 1(42) O 24 0.570 0.067
Toplam 9 8 4 5 1 0 27

Arastirmaya katilan 28 &grencinin, sorulara verdikleri cevaplar ile cevap verirken ki
emin olma yiizdeleri Soru 3 i¢in Cramer’s V iligski katsayisi ile karsilastirildiginda, sorulara
verilen cevap (dogru yada yanlis cevap) ile cevap vermedeki eminlik yiizdeleri (%100, %80,
%60, %40, %20 ve %0) birbirinden bagimsiz olduguna %5 anlam seviyesinde karar verilir
(p=0.067>0.05). Bir baska deyisle, cevaplarin verilen emin olma diizeyi sorunun dogru ya da

yanlis cevaplanmasinda etkili degildir.
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Sekil 3: Soru 3 ve Cevap 3 Frekans ve Yiizde Dagilim

Soru 3 Ceva p 3
= Yanlis Sayist = Dogru Sayisi Yanhs 10 i o
Sayist; 8 = —
3;11% = =
6 = = 5
= = 4 =
+ 8§ E = E
2 E E E E !
Dogru = = = = =
Sayist; 0
100%  80% 60% 40% 20% 0%
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Soru 3 ve Cevap 3’e iliskin frekans ve ylizde dagilimlar1 Sekil 3’de goriilmektedir.
Soru 3’e cevap veren 27 oOgrenciden %89’u soruyu dogru cevaplarken, %11°1 yanlis

cevaplamiglardir.

Soru 3’e cevap veren O6grencilerin, cevaplama eminlik yiizdeleri incelendiginde, 9
ogrenci %100 emin olarak soruyu cevaplarken, 8 6grenci %80 emin bir bi¢cimde, 4 6grenci
%60 emin olarak, 5 6grenci %40 emin seklinde ve 1 6grenci %20 olarak emin bir bigimde

soruyu cevaplamistir.

Tablo 6: Soru 4 ve Cevap 4 Arasindaki Iliski

Cevap Verme Yiizdelikleri Cramer’s V
Soru4d %100 %80 %60 %40 %20 %0 Toplam Test p
Yanlis 0 0 1(50) 1(0) O 0 2
Dogru 14 (53.8) 6(23.1) 4(154) 2(7.7) O 0 26 0.459 0.117
Toplam 14 6 5 3 0 0 28

Arastirmaya katilan 28 &grencinin, sorulara verdikleri cevaplar ile cevap verirken ki
emin olma yiizdeleri Soru 4 Cramer’s V iliski katsayisi ile icin karsilastirildiginda, sorulara
verilen cevap (dogru yada yanlis cevap) ile cevap vermedeki eminlik yiizdeleri (%100, %80,
%60, %40, %20 ve %0) birbirinden bagimsiz olduguna %35 anlam seviyesinde karar verilir
(p=0.117>0.05). Bir baska deyisle, cevaplarin verilen emin olma diizeyi sorunun dogru yada

yanlis cevaplanmasinda etkili degildir.
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Sekil 4: Soru 4 ve Cevap 4 Frekans ve Yiizde Dagilim

Soru 4 Cevap 4
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Soru 4 ve Cevap 4’c iliskin frekans ve ylizde dagilimlar1 Sekil 4’de goriilmektedir.
Soru 4’e¢ cevap veren 28 Ogrenciden %93’ soruyu dogru cevaplarken, %7’si yanlis

cevaplamiglardir.

Soru 4’e cevap veren Ogrencilerin, cevaplama eminlik ylizdeleri incelendiginde, 14
ogrenci %100 emin olarak soruyu cevaplarken, 6 6grenci %80 emin bir bi¢gimde, 5 dgrenci

%60 emin olarak, 3 dgrenci %40 emin seklinde soruyu cevaplamistir.

Tablo 7: Soru 5 ve Cevap 5 Arasindaki Iliski

Cevap Verme Yiizdelikleri Cramer’s V
Soru5 %100 %80 %60 %40 %20 %0 Toplam Test p
Yanhs 12 (70.6) 4(23.5) O 159 0 0 17
Dogru 4(36.4) 4(364) 2(182) 1(9.1) O 0 11 0.420 0.176
Toplam 16 8 2 2 0 0 28

Arastirmaya katilan 28 &grencinin, sorulara verdikleri cevaplar ile cevap verirken ki
emin olma yiizdeleri Soru 5 Cramer’s V iliski katsayisi ile i¢in karsilastirildiginda, sorulara
verilen cevap (dogru yada yanlig cevap) ile cevap vermedeki eminlik yiizdeleri (%2100, %80,
%60, %40, %20 ve %0) birbirinden bagimsiz olduguna %35 anlam seviyesinde karar verilir
(p=0.176>0.05). Bir baska deyisle, cevaplarin verilen emin olma diizeyi sorunun dogru yada

yanlis cevaplanmasinda etkili degildir.
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Sekil 5: Soru 5 ve Cevap 5 Frekans ve Yiizde Dagilim

Soru 5 Cevap 5
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Soru 5 ve Cevap 5’e iliskin frekans ve ylizde dagilimlart Sekil 5’de goriilmektedir.

Soru 5’e cevap veren 28 6grenciden 11’1 soruyu dogru, 17’si ise yanlis cevaplamislardir.

Soru 5’e cevap veren Ogrencilerin, cevaplama eminlik ylizdeleri incelendiginde, 16
ogrenci %100 emin olarak soruyu cevaplarken, 8 6grenci %80 emin bir bi¢cimde, 2 6grenci

%60 emin olarak, 2 dgrenci %40 emin seklinde soruyu cevaplamistir.

Tablo 8: Soru 6 ve Cevap 6 Arasindaki Iliski

Cevap Verme Yiizdelikleri Cramer’s V
Soru6 %100 %80 %60 %40 %20 %0 Toplam Test p
Yanhs 0O 0 2(100) O 0 0 2
Dogru 18(69.2) 6(23.1) 2(7.7) O 0 0 26 0.679 0.002*
Toplam 18 6 4 0 0 0 28

Arastirmaya katilan 28 &grencinin, sorulara verdikleri cevaplar ile cevap verirken ki
emin olma yiizdeleri Soru 6 i¢cin Cramer’s V iliski katsayist ile karsilastirildiginda, sorulara
verilen cevap (dogru yada yanlig cevap) ile cevap vermedeki eminlik yiizdeleri (%2100, %80,
%60, %40, %20 ve %0) birbirinden bagimsiz olmadigina %35 anlam seviyesinde karar verilir
(p=0.002<0.05). Bir baska deyisle, cevaplarin verilen emin olma diizeyi sorunun dogru yada
yanlis cevaplanmasinda etkilidir. Bu sonuclara gore, 6grenci tercihleri arasindaki farklilik

anlaml1 bulunmustur.
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Sekil 6: Soru 6 ve Cevap 6 Frekans ve Yiizde Dagilim

Soru 6 Cevap 6
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Soru 6 ve Cevap 6’ya iliskin frekans ve yiizde dagilimlart Sekil 6’da goriillmektedir.

Soru 6’ya cevap veren 28 6grenciden 26’s1 soruyu dogru, sadece 2’si yanlis cevaplamislardir.

Soru 6’e cevap veren Ogrencilerin, cevaplama eminlik yiizdeleri incelendiginde, 18 dgrenci
%100 emin olarak soruyu cevaplarken, 6 6grenci %80 emin bir bigimde, 4 6grenci %60 emin

olarak soruyu cevaplamistir.

Tablo 9: Soru 7 ve Cevap 7 Arasindaki iliski

Cevap Verme Yiizdelikleri Cramer’s V
Soru7 %100 %80 %60 %40 %20 %0 Toplam Test p
Yanliy 5(71.4) 1(143) O 1(143) O 0 7
Dogru 10 (47.6) 3(143) 7(333) 1(48) O 0 21 0.356 0.314
Toplam 15 4 7 2 0 0 28

Arastirmaya katilan 28 &grencinin, sorulara verdikleri cevaplar ile cevap verirken ki
emin olma yiizdeleri Soru 7 Cramer’s V iliski katsayisi ile icin karsilastirildiginda, sorulara
verilen cevap (dogru yada yanlis cevap) ile cevap vermedeki eminlik yiizdeleri (%100, %380,
%60, %40, %20 ve %0) birbirinden bagimsiz olduguna %5 anlam seviyesinde karar verilir
(p=0.314>0.05). Bir baska deyisle, cevaplarin verilen emin olma diizeyi sorunun dogru yada

yanlis cevaplanmasinda etkili degildir.
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Soru 7 ve Cevap 7’ye iliskin frekans ve yiizde dagilimlart Sekil 7°de goriilmektedir.
Soru 7’ye cevap veren 28 ogrenciden 21’1 (%75) soruyu dogru, 7’si (%25) yanlis

cevaplamiglardir.

Soru 7°e cevap veren Ogrencilerin, cevaplama eminlik yiizdeleri incelendiginde, 15 6grenci
%100 emin olarak soruyu cevaplarken, 4 6grenci %80 emin bir bi¢gimde, 7 6grenci %60 ve 2

ogrenci %40 emin olarak soruyu cevaplamigstir.

Tablo 11: Soru 8 ve Cevap 8 Arasindaki Iliski

Cevap Verme Yiizdelikleri Cramer’s V
Soru8 %100 %80 %60 %40 %20 %0 Toplam Test p
Yanliy 2 (16.7) 4(33.3) 2(16.79 2(16.7) 2(16.7) O 12
Dogru 8(50) 5(31.3) 2(125) 1(6.3) O 0 16 0.447 0.232
Toplam 10 9 4 3 2 0 28

Arastirmaya katilan 28 &grencinin, sorulara verdikleri cevaplar ile cevap verirken ki
emin olma yiizdeleri Soru 8 Cramer’s V iliski katsayisi ile icin karsilastirildiginda, sorulara
verilen cevap (dogru yada yanlis cevap) ile cevap vermedeki eminlik yiizdeleri (%100, %380,
%60, %40, %20 ve %0) birbirinden bagimsiz olduguna %5 anlam seviyesinde karar verilir
(p=0.232>0.05). Bir baska deyisle, cevaplarin verilen emin olma diizeyi sorunun dogru yada

yanlis cevaplanmasinda etkili degildir.
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Sekil 8: Soru 8 ve Cevap 8 Frekans ve Yiizde Dagilim
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Soru 8 ve Cevap 8’e iliskin frekans ve yiizde dagilimlar1 Sekil 8’de goriilmektedir.
Soru 8’ye cevap veren 28 Ogrenciden 16’s1 (%57) soruyu dogru, 12’si (%43) yanlis

cevaplamiglardir.

Soru 8’e cevap veren Ogrencilerin, cevaplama eminlik yilizdeleri incelendiginde, 10
ogrenci %100 emin olarak soruyu cevaplarken, 9 6grenci %80 emin bir bi¢gimde, 4 6grenci

%60, 3 6grenci %40 ve 2 d6grenci %20 emin olarak soruyu cevaplamigtir.

Tablo 12: Soru 9 ve Cevap 9 Arasindaki Iliski

Cevap Verme Yiizdelikleri Cramer’s V
Soru9 %100 %80 %60 %40 %20 %0 Toplam Test p
Yanhs 4(36.4) 5(455) 2(182) O 0 0 11
Dogru 10(58.8) 4(235) 2(118) 1(5.9) 0 0 17 0.300 0.473
Toplam 14 9 4 1 0 0 28

Arastirmaya katilan 28 6grencinin, sorulara verdikleri cevaplar ile cevap verirken ki
emin olma yiizdeleri Soru 9 Cramer’s V iliski katsayisi ile icin karsilastirildiginda, sorulara
verilen cevap (dogru yada yanlis cevap) ile cevap vermedeki eminlik yiizdeleri (%2100, %80,
%60, %40, %20 ve %0) birbirinden bagimsiz olduguna %35 anlam seviyesinde karar verilir
(p=0.473>0.05). Bir baska deyisle, cevaplarin verilen emin olma diizeyi sorunun dogru yada

yanlis cevaplanmasinda etkili degildir.
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Sekil 9: Soru 9 ve Cevap 9 Frekans ve Yiizde Dagilim
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Soru 9 ve Cevap 9’a iliskin frekans ve yiizde dagilimlar1 Sekil 9°da goriilmektedir.
Soru 9’a cevap veren 28 oOgrenciden 17°si (%61) soruyu dogru, 11°1 (%39) yanlis
cevaplamiglardir.  Soru 9’a cevap veren Ogrencilerin, cevaplama eminlik yilizdeleri
incelendiginde, 14 6grenci %100 emin olarak soruyu cevaplarken, 9 6grenci %80 emin bir

bicimde, 4 6grenci %60 ve 1 6grenci %40 emin olarak soruyu cevaplamistir.
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5. TARTISMA

Ogrencilere sorulan ve daha dnce Odom (1992) tarafindan gelistirilen ve aragtirmact
tarafindan modife edilen toplam 9 soru yardimiyla 6grencilerin difiizyon ve ozmosu etkileyen
fiziksel ve kimyasal faktorleri 6grencilerin nasil bildikleri analiz edilmistir. Buna gore
diftizyon ve ozmosda etkili olan partikiillerin ortamda rast gele hareketleri, hiicre zarini
difiizyon ve ozmosun nasil etkiledigi ile ilgili gorlislerinin saptanmasina g¢aligilmistir.
Ogrencilerin cevaplar1 difiizyon ve ozmosla ilgili temel olaylar1 nasil bildikleri ve

yorumladiklar ile ilgili yorum yapmamiza olanak saglamistir.

. Ogrencilerin difiizyon, derisim, madde partikiillerinin bir ¢ozelti ortaminda rast gele
hareketlerini nasil yorumladiklarinin arastirilmasi amaciyla birinci soruda oldugu gibi bir
kasik cay sekerinin suda dagilimimin difiizyonla nasil aciklayabilecekleri ve olay1
yorumlamalar1 istenmistir. Ogrencilerden istenen dogru cevap * seker partikiillerinin suda
difiizyonu esnasinda partikiillerin dereceli olarak konsantrasyonlarimin yiiksek oldugu
bolgelerden konsantrasyonlarimin daha az oldugu bolgelere dogru hareket ederler”
seklindedir. Ogrencilerin cevaplari incelendiginde bu cevabin dogrulugundan emin olan
ogrencilerin oranin oldukg¢a yiiksek (% 80 ve {istii, toplan 20 6grenci) oldugu goriilmektedir.

Buna gore dgrencilerin konuyu iyi bildikleri sonucuna ulasmak miimkiindiir.

Bu bulgular daha 6nce yapilan ¢alismalardaki (Christianson, ve Fisher, 1999; Odom
ve Settlage, 1994) sonuglara gore 6grencilerin difiizyon konusunda bilgilerinin beklenenden
yliksek oldugunu  gostermektedir. Biyoloji egitimi anabilim dalma  kayit yaptiran
ogrencilerin biyoloji bilgilerinin yeterli diizeyde lise biyoloji egitimine dayandigi ve ilk
yartyll difiizyon ve ozmosla ilgili kavramlar1 tekrar detayli olarak okumus olmalar1 bu
ogrencilerde konu ile ilgili kavram yanilgilarinin genel 6grencilere gore daha az olmasi

beklenen bir durumdur.

Ancak daha 6nce yapilan ¢alismalarda 6grencilerin ¢ogunlukla “madde partikiillerinin
madde derisimin yiiksek oldugu bélgelerden derigimin daha az oldugu bélgeye dogru hareket
ettikleri, tiim ¢ozeltide partikiillerin esit olarak dagilmasi durumunda (izotonik) partikiillerin
hareketlerinin durdugunu” disindikleri one striilmistiir.. Halbuki bir ¢ozeltide madde
partikiillerinin homojen olarak dagilmasi (izotonik) partikiillerin ¢ozelti icerisinde rast gele

hareketlerini engellemez. Partikiiller devamli hareket halindedir. Bu sonuglar daha 6nceki
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calismalar1 teyit etmektedir (Odom ve Barrow, 1993; Odom,1992, 1995). Ogrencilerin 4.
Soruya verdikleri cevap Ogrencilerin madde ve partikiillerin rastgele hareketlerini genel
olarak kavradiklarmi gostermektedir (Tablo 6). Madde partikiillerinin bir ortamda rastgele
hareketleri, bu partikiillerin kimyasal ve fiziksel etkilere bagli olarak yapmis olduklar1 Brawn
hareketinin 6zellikleri 6grenciler tarafindan, 6zellikle biyoloji egitimi 6grencileri tarafindan
yeterli seviyede algilamadigini 6ne siirmek miimkiindiir. Biyoloji egitimini se¢cen 6grencilerin
fizik derslerinin igerigini algilamakta bir kisim sorunlarinin oldugu 6teden beri bilinmektedir.
Bu nedenle partikiillerin hareketleri ile ilgili 6grencilerde karsilagilan kavram kargasasini
anlamak miimkiindiir. Biyoloji Egitimi 0Ogrencilerine ilk yil okutulan fizik derslerinin

iceriginde biyofizik konularina daha fazla agirlik verilmesi gerektigini 6nermek miimkiindiir.

Bu anketteki sorular yardimiyla 6grencilerin difiizyon, difiizyon ve madde derigimi
arasindaki iliskiyi nasil yorumladiklar1 arastirilmistir. Ogrencilerden beklenen dogru cevap
iki bolge arasinda derigim farkinin artmasina bagh olarak difiizyon oranmi artar “ seklinde
olmasi gerekmektedir. Ciinkii derisim oraninin biiyiikliigii 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.

Ogrencilere sorulan 4. Soru yardimiyla “bir ¢ézelti icerisindeki partikiillerin
hareketlerinin nasil oldugu” ile ilgili goriislerinin analizi amaglanmistir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun kavramla ilgili tim sorularin cevaplarini genelde dogru bir sekilde
cevapladiklarin1 gostermistir. Daha Once belirtildigi gibi 6grencilerin madde partikiillerinin
bir ¢ozeltide rast gele hareketlerinin genel 6zelliklerini ve partikiillerin hareketleri ile ilgili
kimyasal ve fiziksel kurallar1 yeterince bilmediklerini ortaya koymaktadir. Ogrencilerde
siklikla gozlenen bir alternatif gorlis “ bir bolgede c¢ok fazla miktarda ¢oziinmiis partikiil
bulunmasi durumunda bu partikiillerin ¢ozelti icerisinde daha fazla bosluk bulunan bolgelere
dogru hareket ederler” seklindedir. Ogrencilerde gdzlenen bu agiklama sekli antromorfik bir
aciklama olup, molekiillerin insanlarda oldugu gibi yogun bdlgelerden daha az yogun
olduklar1 bélgelere dogru hareket ettiklerini seklindedir. Ogrencilerin bir kismmin daha &nce
bahsedildigi gibi temel fizik ve kimya kanunlarmin biyolojik sistemlere uygulamada
zorluklarla karsilastiklart goriilmektedir. Daha 6nce bahsedildigi gibi madde derisimlerinin

dengeye ulastigi ortamlarda madde partikiillerinin rastgele hareketleri durmaz ve Brawn
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hareketi olarak tanimlanan bir titresim hareketi yaparak devamli aktif olarak hareket ederler.
Boyle bir ortamda enerji kullanimi partikiillerin mikro seviyede dinamik olarak hareket
etmelerine olanak saglar. Bu nedenle biyofizik konularinin 6gretilmesinde 6grencilerin bu
konudaki kavram yanilgilarinin géz oniinde bulundurulmasi gerekir. Bu nedenle 6grencilerin
yiliksek oranda cevaplarindan emin olma degerlerine sahip olmalarina ragmen 06grencilerin
konuyu yeterli seviyede anlamis olduklarini 6ne siirmek miimkiin degildir. Genel alternatif
gorlis (kavram yanilgis1) “eger bir ¢ozelti ortaminda ¢oziinmiis madde derisimi yeterince
yiiksekse difiizyon orani azalwr. Boyle bir ortamda ¢oziinmiis partikiiller ortamda daha az
yayilacaktir”. Bir ¢dzelti ortaminda ¢oziinmiis madde partikiillerinin rast gele hareketlerinin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini yeterince bilmeyen &grenciler igin bu kabul edilebilir

aciklama sekli olarak goriilebilir.

Ogrenciler hiicre zar1 gecirgenligi ve ozmosla ilgili 6,7,8 ve 9. sorular sorulmustur.
Ornegin 6. soruda “dogal olarak tath suda yasayan bir bitkinin % 25 oraninda tuzlu su iceren
bir ortama birakilmasi durumunda bitki hiicrelerinin kofullarinda nasil bir degisimin
olabilecegi” sorulmustur. Istenen cevap  hiicrenin kofullarimin hacminde belirgin bir azalma
olacagr” seklindedir. Ogrenci cevaplarinin analizinden % 64.3’{iniin 6. Soruyu; % 53.6, 7.
Soruyu; % 35.7 8. Soruyu; % 50 ‘si 9. soruyu % 100 emin olarak cevapladiklar: goriilmiistiir.
Ancak 6grencilerin diflizyon olayinin sadece canlilar i¢in gecerli oldugunu cansiz ortamlarda
bu durumun s6z konusu olmayacagini ¢cogunlukla diisiindiikleri bilinmektedir. Halbuki bir su
ortamina konulan sekerli bir meyve 6rnegin kiraz, {iziim taneciklerinin bir siire sonra asir1 su
alimi1 nedeniyle sistigi (difiizyon) bilinen bir gergektir. Kuru iiziim tanelerinin komposto
yapiminda asir1 derece siserek patlamalarin1 bu sekilde agiklamak miimkiindiir. Bu nedenle
difiizyon ve ozmos ve hiicre zarindan madde gecisi olaylarinin agiklanmasinda bu olayin
sadece canli hiicreler icin degil 6lii hiicrelerde de meydana gelebilecegini vurgulanmasi

gerekir.

Ogrencilerde karsilagilan genel alternatif goriis (kavram yanilgis1) ise “tuzun
kofullardan su absorbe edecegi “ seklindedir. Ancak “absorbe etme” bilimsel anlamda
bilimsel olmayan ifadeden farklilik gosterir. Giinliik yasantida bir siingerin bir tuvalet
kagidinin suyu absorbe etmesi bilimsel tanimdan uzaktir. Boyle bir durumda “absorbe etme”
suyun ortamdan uzaklastirilmasidir. Bu nedenle Ogrenciler tuzlu su c¢ozeltisinin bitki

kofullarinda suyu “alarak uzaklastirdigi” gibi bir inanisa yonelmektedirler. Bilimsel olarak
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“absobsiyon, adhezyonun sebep oldugu bir kilcal damar hareketidir.” Tuzlu su herhangi bir
sekilde kilcal damarlarla bitki kofullarindan uzaklastirilmadigi i¢in bu ifade bilimsel olarak
dogru degildir. Ogrencilerin difiizyon ve ozmos aktivitelerinin canl1 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
canli olmasi gerekmedigi” olmalidir. Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde 6grencilerin
difiizyon ve ozmosun meydana gelebilmesi i¢in hiicrelerin canli olmasinin gerekmedigini
bildikleri gériilmiistiir. Ogrencilerde sik karsilasilan bu alternatif goriise gore “hiicrenin
oliimiinden sonra hiicrelerde difiizyon ve ozmos durur. Ciinkii hiicreler yasamsal
fonksiyonlarini kaybeder.” Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda (Odom, 1992; Odom ve Barrow,
1993) oOgrencilerin hiicrelerindeki yasamsal faaliyetleri bir canlinin makro yasamsal
faaliyetleri gibi distindiikleri (antromorfik yaklagim), bu nedenle bir organizmanin dlmesi
durumunda tim faaliyetlerinin duracagini diisiindiikleri gozlenmektedir. Ancak mikro

seviyede hiicrelerde bazi yasamsal faaliyetler saatlerce bazen giinlerce devam edebilir.

Sekizinci ve 9. sorularda yar1 gecirgen Ozellige sahip bir deney diizeneginde bir
tarafinda yalnizca su ve suda ¢dziinebilen 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 bélgeden hipertonik
¢ozelti bélgesine dogru hareket edecekleri’ seklindedir. Ogrencilerin bir kismi zamanla
birinci kisimda bulunan suyun seviyesinin ikinci kisimda bulunan suya gore daha yiiksek
olacagini one siirmiislerdir. Cogunlukla “suyun hareket yoniinii dogru olarak bilmelerine
ragmen genel kavram yanilgisi iceren cevaplarda ise “suyun hipertonik bolgeden hipotonik
bélgeye dogru hareket edecegi” seklindedir. Difiizyon sirasinda “madde partikiilleri
derigimin yiiksek oldugu bolgeden partikiillerin derisiminin daha az oldugu bolgeye dogru
olur” o6grencilerin temel fizik ve kimya bilgilerine dayanarak ulagmalar1 gereken sonugtur.
Ancak Ogrencilerin bir kisminin difiizyonun anlasilmasinda esas olan temel terminolojiyi
dogru olarak bilmelerine ragmen diger bir kisminin yanlis anlamalar1 ve yorumlamalar
kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Baz1 6grencilerde gozlenen yanilgi,
“partikiiller genellikle yiiksek olduklari bolgeden daha diisiik olduklart bolgelere dogru
hareket ederler.” Ciinkii partikiiller her iki bolgedeki derisim izotonik oluncaya kadar devam
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etme egilimindedir. Ogrencilerin “iz0” terimini “ayn:” anlaminda algiladiklari, bu nedenle
partikiillerin “ayn1” derisime ulasincaya kadar hareketlerine devam ettiklerini diisiindiikleri
goriilmektedir. Muhtemelen bu O6grenciler “difiizyonu bir ¢ozeltide bulunan madde
partikiillerinin homojen (unit) dagilimlar:” olarak algilanmaktadir. Ogrencilerin “izotonik “
terimi ile “¢oziinen maddenin homejen dagilimi” tanimlarinin ayni oldugunu disiindiikleri

goriilmektedir. Ancak terminolojide bir yanlis anlasilma s6z konusudur.

6.ONERILER

Diflizyon ve ozmos ve buna bagli olarak hiicre zarlarindan gegisin 6grencilerin bazi
ogrenciler tarafindan dogru olarak algilanmadig1 ve yorumlanmadigi goriilmektedir. Derisim,
difiizyon ve ozmosda etkili olan fiziksel ve kimyasal etkenler, hiicre zarlarindan gecis, bir
¢ozeltide madde partikiillerinin rast gele hareketi 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 yapilandirici bir yaklasimla 6grencilere 6gretilmesinin basar1 oranini énemli 6l¢iide
artiracagin1 one siirmektedirler. Ogrencilerin motivasyonu ve Ogretmen-6grenci, dgrenci-
ogrenci iletisiminin ve tartisma ortamiin yaratilmasi diflizyon ve ozmosun Ogrenilmesini

kolaylastirabilir.

Kavramlarin 6grenilmesinde karsilasilan giicliikkler ve anlama zorluklar1 kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina sebep olabilecegi gibi, ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin
giderilmesini de zorlastirabilir. Ausbel (1968) oOgretmen merkezli 6gretme ve Ogretmenin
ogrencilere ¢ok fazla fayda saglamayacagi, cekirdek bir kavrama dayali bu tiir egitim-6gretim
faaliyetleri kolaylikla alternatif goriislerin ortaya ¢ikmasina ve kalict kavram yanilgilarina
neden olabilir. Bu durum yeniden hatirlamay1 zorlastiracagi igin yanlis kavramsal iligkilerin

kurulmasina neden olabilir. Yapilandirict 6grenme ¢ogunlukla gozlem ve soru sorma ile
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baglar. Dekleratif 6zellige sahip bilgi biiyiik oranda bireyin 6n bilgisine, gbzlem ve sorulardan
uygun hipotezler iiretebilmesine bagl olarak ortaya ¢ikar (Piaget, 1970).

Cok sayida biyolojk olayin anlasilabilmesi i¢in difiizyon ve ozmos onemlidir. Bu
caligmada gorildiigli gibi Ogrencilerin biliyiikk ¢ogunlugu difiizyon ve ozmosla ilgi temel
bilgileri 6ziimleme yerine yalnizca tahmini olabilecek ve daha dnce gelistirdikleri alternatif
goriisler yoluyla diflizyon, ozmos, hiicre zarindan madde gegisi ve ¢ozeltide bulunan madde
partikiillerinin rast gele harcketlerini agiklamaya c¢alismaktadirlar. Bu nedenle uygun bir
Ogretim yontemi ile 6grencilerin difiizyon, ozmos ve maddenin ¢dzeltideki rast gele
hareketinin temel fiziksel ve kimyasal olaylar ve yontemlerle agiklanmasi gerekmektedir.
Ogrencilerin kendi &zgiivenleri ve 6grenme yeterliliklerinin etkin Ogretim metotlar1 ile
kazanilmasi, temel kavram bilgilerinin 6ziimlenmesi bu bakimdan 6nemli goriilmektedir
(Oztas ve Oztas, 2012; Oztas, 2010).

Diflizyon ve ozmosun anlasilabilmesi i¢in bir ¢ozelti icerisinde madde partikiillerinin
rast gele hareketleri, bunlarla ilgili temel fiziksel ve kimyasal kanunlarm (Ornegin, Brown
Kanunu) 6grenciler tarafindan bilinmesi ve bu kavramlara uygulanabilmesi gerekir. Ayrica
o0grenme evresinde kavramlarin bilimsel anlaminin agik ve anlasilabilir bir sekilde ortaya
konmasi1 gerekir. Elde edilen bulgular 6grencilerin difiizyon, ozmos, maddenin rast gele
hareketi, hiicre zar1 gegirgenligi ile ilgili kavramlar1 6grencilerin tahmini bilgi seviyesinde
bildikleri agik uglu sorulara verilen cevaplarinin dogruluk Indeksine (CDI) gére
degerlendirilmesi siirecinde CDI degerlerinin genelde 3’ten yiiksek oldugu, bunun ise
ogrencilerin diflizyon ve ozmosla ilgili temel bilgilerinin yeterli seviyede oldugunu ancak
temel fiziksel ve kimyasal kurallar1 bu kavramlara uygulamada zorluklar1 oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu nedenle difiizyon ve ozmos kavramlarmin o6gretilmesinde fiziksel ve
kimyasal gerceklerin nasil uygulanabilecegine dair yapilandirict modellerin gelistirilmesi
zorunlu goriilmektedir. Buna bagli olarak biyofizik konulariin 6gretilme siireci ile diflizyon,
ozmos kavramlarinin 6gretilmesinde es glidiim saglanmalidir. Temel kimyasal kanunlar ve
madde hareketi ile ilgili ger¢eklerin partikiillerin hareketine nasil uygulanabilecegi konusunda

liniversite 6gretim lyelerinin (kavramlart anlatan) deneyim kazanmalar1 gerekmektedir.

Bu calismada kullanilan Difiizyon ve Ozmos kavram testinin (Odom, 1992)
ogrencilerde ortaya c¢ikan alternatif goriislerin saptanmast amaciyla yararli oldugu

goriilmistlir. Her metot bilimsel arastirmalarin iyilestirilmesine ve daha giivenli sonuglar elde
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edilmesine katkida bulunabilir. Bulgularin 6gretmen ve 6grencinin diflizyon ve ozmosla ilgili
egitim Ogretim faaliyetlerine katki saglayacagi muhakkaktir. Ancak tek bir metodun diflizyon,
ozmos, partikiillerin rast gele hareketi ve hiicre zarindan madde gecisi gibi karmasik konularin

ogretilmesinde tek basina yeterli olmayacagi sonucuna ulasmak miimkiindiir.
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