T.C.
KASTAMONU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BIYOLOJIK ZARLARDAN MADDE TASINMASI KONUSUNDA
FEN BiLGIiSi OGRETMEN ADAYLARININ ALTERNATIF
KAVRAMLARI

Emine TUMOGLU

Damsman Dr. Ogr. Uyesi B. Deniz ALTUNOGLU
Jiiri Uyesi Doc. Dr. Sevilay DERVISOGLU
Jiiri Uyesi Dog. Dr. Bahattin AYDINLI

YUKSEK LiSANS TEZi
ILKOGRETIM ANA BiLIiM DALI

KASTAMONU -2018



TEZ ONAYI

Emine TUMOGLU tarafindan hazirlanan "Biyolojik Zarlardan Madde Tasinmasi
Konusunda Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinmn Alternatif Kavramlart" adli tez
calismast asagidaki jiiri iiyeleri 6nitinde savunulmus ve oy birligi ile Kastamonu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Ilkégretim Ana Bilim Dali’'nda YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

<
Danigman Dr. Ogr. Uyesi B. Deniz ALTUNOGLU fw

Kastamonu Universitesi

Jiiri Uyesi Dog. Dr. Sevilay DERVISOGLU
Hacettepe Universitesi

Jiiri Uyesi Dog. Dr. Bahattin AYDINLI
Kastamonu Universitesi

11/06/2018

Enstitti Midiir V. Dog. Dr. Mehmet Altan KURNAZ




TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar cergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.

Imza
Emine TUMOGLU
/'\

iii



OZET

Yiksek Lisans Tezi

BiYOLOJIK ZARLARDAN MADDE TASINMASI KONUSUNDA FEN BILGISI
OGRETMEN ADAYLARININ ALTERNATIF KAVRAMLARI

Emine TUMOGLU
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi

[Ikdgretim Ana Bilim Dali

Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi B. Deniz ALTUNOGLU

Bu caligmanin amaci, fen bilgisi Ogretmen adaylarinin difiizyon ve osmoz
konularindaki alternatif kavramlarmi belirlemek, hiicre zarmnin yapisii ve hiicre
zarindan madde tasmmasmin molekiiler diizeyde anlasilma durumlarini tespit
etmektir. Ayrica hiicre zarmin yapisi ve hiicre zarindan madde tasinmasi konularmin
ogrenimi ile gorsel okuryazarlik arasinda iligski olup olmadigini aragtirmaktir.

Calismada tarama yontemi kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Kastamonu
Universitesi Egitim Fakiiltesi 2015-2016 6gretim yilinda 6grenim gérmekte olan 141
fen bilgisi 6gretmen adayr olusturmaktadir. Caligmaya tiim smif seviyelerinden
ogrenciler katilmistir. Arastirmada, Ogrencilerin hiicre zarinin yapismi ve hiicre
zarindan madde tasinmasimni molekiiler diizeyde anlama durumlarmi belirlemek i¢in
hazirlanan acik uglu c¢izim testi kullanilmistir. Kullanilan diger test difiizyon ve
osmoz konularindaki alternatif kavramlar1 belirlemek amaciyla Odom ve Barrow
tarafindan gelistirilmis olan iki asamali kavram testidir. Bu testin ilk asamasinda
ogrencilerin konu bilgisi Olgiiliirken ikinci asamasinda ilk asamaya verilen cevabin
nedeni sorulmaktadir. Gorsel okuryazarlik niteliklerini belirlemek amaciyla Kiper,
Arslan, Kiyict ve Akgiin (2012) tarafindan gecerlilik ve giivenirlik caligmasi olarak
hazirlanmis olan gorsel okuryazarlik yeterlilikleri dlcegi kullanilmistir. Bu 6lgek
ogrenci  niteliklerini  alt1  faktdore gore degerlendirmektedir.  Bulgularin
betimlenmesinde yiizde, frekans, ortalama ve standart sapma degerleri kullanilmigtir.
Testlerin hem kendi iglerinde hem de diger testlerle olan korelasyonlarma
bakilmistir. Ogrencilerin sinif seviyelerine gore acik uglu sorulardan, difiizyon ve
osmoz kavram testinden almis olduklar1 ortalama puanlar arasindaki farkin
anlamliligin test etmek amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir.

Arastirma sonuglar1 6grencilerin hiicre zarinin yapisint ve hiicre zarindan madde
taginmasini1 molekiiler diizeyde anlama durumlarinin yeterli olmadigini géstermistir.
Iki asamal1 kavram testinde dgrencilerin ortalamalar1 12 puan iizerinden testin konu
bilgisinin 6l¢ilildiigli sadece birinci asamasinda 6,39 iken, hem konu bilgisi hem de
cevabin nedeninin istendigi her iki asamasi degerlendirildiginde 2,97 olarak
belirlenmistir. Bu sonug¢ 6grencilerin ilk agsamada verdikleri cevabin agiklamalarini
yapamadiklarin1 gostermektedir. Ogretmen adaylar1 her konu alaninda alternatif
kavramlara sahip olmakla birlikte en c¢ok diflizyon ve osmoz siireci, maddenin
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tanecikli yapis1 ve rastgele hareketi, yasamsal kuvvetlerin diflizyon ve osmoz iizerine
etkisi, maddenin kinetik enerjisi konularinda alternatif kavramlara sahip olduklar1
goriilmiistiir. Gorsel okuryazarlik testinin analiz sonuglarina gore ofis yazilimlari
kullanarak gorsellige onem verebilmenin olciildiigii birinci faktér en yiiksek
ortalamaya sahipken, gorsellerdeki mesajlar1 algilayabilmenin o6l¢iildiigli altinct
faktor en diisiik ortalamaya sahiptir.

Gorsel okuryazarlik testi ile diger testler arasinda korelasyon olmadigi goriilmekle
birlikte, diflizyon ve osmoz testinin her iki agsamasma dogru cevap veren Ogrenci
puanlari ile gorsellerdeki mesajlar1 algilayabilme niteliginin 6l¢iildiigi altinct faktor
arasinda pozitif yonde zayif korelasyon bulunmaktadir. Tek yonlii varyans analizi
sonucu, smif seviyesinin artmasinin basari iizerinde olumlu etkisinin oldugunu
gostermistir. Farklilasmanin oldugu test maddeleri; hiicre zarmin molekiiler diizeyde
ne derece anlasildigmin belirlendigi, hiicre zarindan suyun diflizyonunun, hiicre
zarindan polar madde veya iyonlarin diflizyonunun, hiicre zarindan apolar veya
yagda ¢dziinen maddelerin diflizyonunun, hiicre zarindan gegebilecek biiyiikliikteki
molekiillerin aktif tasima ile hiicre zarindan gecisinin soruldugu acik u¢lu maddeler
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiicre zari, diflizyon, osmoz, alternatif kavramlar, gorsel
okuryazarlik, fen bilgisi 6gretmen adaylar1

2018, 86 sayfa
Bilim Kodu: 101



ABSTRACT

MSec. Thesis

DETERMINING PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS’ ALTERNATIVE
CONCEPTIONS CONCERNING THE SUBJECTS OF OSMOSIS AND
DIFFUSION

Emine TUMOGLU
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Primary Education

Supervisor: Dr. B. Deniz ALTUNOGLU

The purpose of this study is to determine pre-service science teachers’ alternative
conceptions regarding the subjects of diffusion and osmosis and to identify their
status of understanding the structure of cell membrane and the transport of
substances across cell membrane at the molecular level. Also, the study aims to
investigate whether or not there is a relationship between learning the structure of
cell membrane and the transport of substances across cell membrane and visual
literacy.

The study employed the survey method. The study group consists of 141 pre-service
science teachers studying at Kastamonu University Faculty of Education in the 2015-
2016 academic year. The study was conducted with students from all grades. The
study used an open-ended drawing test prepared for identifying the students’ status
of understanding the structure of cell membrane and the transport of substances
across cell membrane at the molecular level. The study also employed the two-stage
conception test developed by Odom and Barrow to determine misconceptions
concerning the subjects of diffusion and osmosis. The first stage of this test measured
the students’ knowledge about the subject, while the second stage questioned the
reasons for the answers given to the first stage. To determine visual literacy
competencies of the participants, the study employed the Visual Literacy Scale
prepared by Kiper, Arslan, Kiyict & Akgiin (2012), who also conducted its validity
and reliability study. The scale evaluated student competencies according to six
factors. The findings were described through percentage, frequency, mean, and
standard deviation values. The correlations of tests both within themselves and with
other tests were checked. One-way analysis of variance (ANOV A) was made to test
the significance of the difference between the mean scores obtained by the students
from the open-ended questions and the diffusion and osmosis conception test by
grade.

The study found out that the students did not have an adequate understanding of the
structure of cell membrane and the transport of substances across cell membrane at
the molecular level. In the two-stage conception test, the students’ average was 6.39
out of 12 in the first stage measuring their knowledge about the subject and 2.97
when two stages were evaluated together (i.e. both knowledge about the subject and
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the reason for the answer). This shows that the students failed to provide an
explanation for the answers they gave in the first stage. The pre-service teachers
were seen to have alternative conceptions on every subject area, but mostly on the
subjects of diffusion and osmosis process, the granular structure and random motion
of matter, the effect of vital forces on diffusion and osmosis, and the kinetic energy
of matter. According to the analysis results for the Visual Literacy Test, the students
had the highest mean score in the first factor, which measured their capability to
feature visual quality by using Office software, and had the lowest mean score in the
sixth factor, which measured their capability to make sense of the messages
contained in the visuals.

No correlations were detected between the Visual Literacy Test and the other tests.
However, a weak positive correlation was detected between the scores of the students
giving correct answers to both stages of the diffusion and osmosis test and the scores
obtained in the sixth factor, which measured their capability to make sense of the
messages contained in the visuals. One-way analysis of variance indicated that rise in
grade had a positive effect on achievement. The test items involving a difference
were found to be the open-ended items which were aimed at determining the degree
to which cell membrane was understood at the molecular level and questioned the
diffusion of water through cell membrane, the diffusion of polar substances or ions
through cell membrane, the diffusion of nonpolar or oil soluble substances through
cell membrane, and the transport of molecules that are big enough to pass through
cell membrane through it via active transport.

Key Words: Cell membrane, diffusion, osmosis, alternative conceptions, visual
literacy, pre-service science teachers

2018, 86 pages
Science Code: 101
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin gelismesi ile biyoloji alaninda da bir¢cok gelismeler yasanmakta
ve yeni biyolojik kesifler yapilmaktadir. Bu gelismeler biyolojinin bir¢cok alaninda
ger¢eklesmekte olup bu alanlardan biri de hiicrenin fonksiyonlar1 ve yapisiyla ilgili
olan kesiflerdir. Hiicrenin yapisinin kesfedilmesi bircok yasamsal olaya aciklik
getirmistir. Hiicreye iliskin submikroskopik yapilarin soyut kavramlarla agiklanmasi,
bilgileri aktarmak i¢in gorsel modellerin kullanilmasini gerektirmektedir. Bu
baglamda ele alindiginda, hiicre i¢cin yasamsal dnemi olan hiicre zarinin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri ile madde tasinmasini molekiiler diizeyde aciklamak igin
kullanilan gorsellerin bir dili vardir. Biyolojinin kendini ifade ettigi bu dil
anlasildiginda biyolojinin de anlasilabilecegi gergegi gorsel okuryazarligin dnemini
ortaya koymaktadir. Gorsel okuryazar bir birey, gorseldeki mesaji anlayip onu
yorumlayabilme yetene§ine sahip olacak, bdylece bilimsel kavramlarin daha iyi
anlasilmasini amaclayan gorsel materyaller amacina uygun sekilde kullanilmig
olacaktir. Benzer sekilde okullarda bu bilgileri 6grencilere aktaran 6gretmenlerin de
bilginin gorsel olarak kodlanmis hali olan bu sekilleri bilmesi, anlamasi, analiz
ederek ogretimde kullanmas1 gerekmektedir. Bu 6gretmenlerin mesleki bilgisinin bir
parcasint olusturur. Gelecegin Ogretmenleri olan 6gretmen adaylart da bu dili
ogrenerek Ogretimde kullanacak sekilde yetistirilmelidir. Bununla beraber
ogretmenlerin dgrencilere tam ve dogru bilgiyi aktarmasi gerekmektedir. Bu yiizden
O0gretmen adaylarinin alan bilgisinin alternatif kavramlar barmmdirmamasi gerekir.
Clinkii 0gretmenlerde bulunan bu alternatif kavramlar 6grencilere de aktarilarak
ogrenme giicliiklerine sebep olacaktir. Bu sebeple 6gretmen adaylarinda bulunan

alternatif kavramlarin tespit edilmesi 6nemli bir arastirma konusudur.

Hiicre zarindan madde tasmmasi konusunun 6grenimi ile ilgili yapilan ¢alismalara
bakildiginda arastrmacilar 6grencilerin alternatif kavramlara sahip olduklarini, bu
alternatif kavramlarin en temel nedeninin Ogrencilerin soyut diisiinememesi
oldugunu, giderilmesi i¢cin de somut materyallerin kullanilmasmin gerekliligi
iizerinde durmusglardir. Bu arastrrmacilar farkli c¢aligma gruplarinda farkl

degiskenleri inceleyerek c¢ikarimlarda bulunmuslardir. Odom ve Barrow (1993)



cinsiyet degiskenin, Tekkaya, Sen ve Ozden (1999) biyoloji dersini segmeli ya da
zorunlu almanin, Akgiin (2009) 6n 6grenmelerin, fen bilimlerine yonelik tutumun ve
mantiksal diisiinme yeteneginin basar1 lizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini,
Tarakg1, Hatipoglu, Tekkaya ve Ozden (1999) yas degiskeninin, Konuk ve Kilig
(2008) basar1 diizeyinin, AlHarbi, Treagust, Chandrasegaran ve Won (2014) partikiil

teorisinin 6grenme iizerine etkisinin oldugunu tespit etmiglerdir.

Arastirmacilardan Odom ve Barrow (1993), 6grencilerin diflizyon ve osmoz
konularindaki kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in gelistirdikleri ¢coktan se¢meli iki
asamali testi uygulamis ve kavram yanilgilarim1 belirlemistir. Daha sonra yapilan
calismalarda kimi arastirmacilar bu testi kullanirken (Tekkaya vd., 1999; Tarake1 vd.,
1999; Bilen, Kose ve Usak, 2011) kimileri de kendi gelistirdikleri agik uglu soru,
dogru-yanlis testi, coktan se¢meli test, iki asamali test, bagimsiz kelime
iligkilendirme testi, ¢izme-yazma teknigi, Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA)
yontemini ya da miilakat teknigini uygulamistir. Fen bilimlerinin soyut kavramlar
icermesi ve anlamli 6§renmenin olmasi i¢in somut ve gorselligin 6n planda olmasi
gerektigi cogu arastrmacinin ortak goriisii iken, kullanilan Olgme araglarina
bakildiginda birgok arastirmaci tarafindan hiicre zarindan madde tasmmasi
konusunun o6grenimi ile gorsel okuryazarlik arasinda yeterince bag kurulmadigi

goriilmektedir.

Bu calismada, 6gretmen adaylarinin hiicre zarmin yapisini ve hiicre zarindan madde
tasinmasini molekiiler diizeyde anlama ve gorsel olarak hatirlama durumlari,
difizyon ve osmoz konularindaki alternatif kavramlari, gorsel okuryazarlik
durumlari, hiicre zarinin yapismi ve hiicre zarindan madde tagmmasmi molekiiler
diizeyde gorsel olarak hatirlama durumlariyla difiizyon ve osmoz konularmi anlama
durumlar1 arasindaki iligki, hiicre zarmin yapisin1 ve hiicre zarindan madde
tasinmasmi molekiiler diizeyde gorsel olarak hatirlama durumlariyla gorsel

okuryazarlik nitelikleri arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadig1 arastirilmistir.



1.1. Hiicre Zan

Hiicre, canlinin en kii¢lik yasam birimidir. Biitlin canilar hiicrelerden olusur. Hiicre
canliya ait ozellikleri tasiyarak gelisen, boliinlip cogalabilen bir yapiya sahiptir.
Hiicre terimi ilk olarak Hook tarafindan mikroskobun icadi ile 1665 yilinda
kullanilmis, gelismeler 1953 yilinda Watson ve Crick’ le DNA’nin sarmal yapisinin
aciklanmasiyla hiz kazanmistir. Biyoteknoloji alaninda yapilan caligmalar, hiicreyi
inceleme yontem ve teknolojisindeki gelismeler hiicreyi daha detayli inceleme
olanaklar1 sunmustur. Isik mikroskobu ile goriilemeyen kii¢iik organellerin, elektron

mikroskobunun icadi ile yapilarinin anlagilmasi saglanmistir (Renciizogullari, 2010).

Hiicre; hiicre zari, stoplazma ve nukleustan meydana gelmektedir. Hiicre zarmnin;
hiicrenin smirlarmin belirlenmesi, hiicrenin madde alis veriginin saglanmasi,
elektriksel ve kimyasal sinyallerin alinmasi ve cevap verilmesi seklinde gorevleri
bulunmaktadir. Hiicre zarinin yapisi ile ilgili bir¢ok goriis ortaya atilmis, teknolojik
gelismelerle bu goriisler geliserek giiniimiize kadar gelmistir. Charles E. OVERTON
(1890) hiicreye yagda ¢6zlinen maddelerin kolayca girmesine ragmen suda ¢dziinen
maddelerin giremedigini, hiicre zarmin secici gecirgen olmakla birlikte kalin bir lipid
tabaka ile cevrili oldugunu ileri siirmiistiir. Irving LANGMUIR (1900)’in kurdugu
bir diizenekle yaptigi1 ¢alismada, su ve benzende ¢6ziinmiis fosfolipidlerin hareketini

gbozlemlemesiyle hiicre zarmin tek tabakali lipidden yapili oldugu kabul edilmistir.

Hidrofobik kuyruk : Lipid
(H—— Hidrofilik bas : tabakasi
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Sekil 1.1. Fosfolipidlerin tek tabakali dizilisi

E. GORTER ve R. GRENDEL, Langmuir’ in teknigini kullanarak kirmizi kan
hiicrelerinden elde ettikleri lipidlerle ¢alismiglar ve 6nemli bir gelisme olan hiicre

zarida ¢ift katlh lipit tabakay1 bulmuslardir. Fakat bu model zarin biitiin 6zelliklerini



aciklamaya yetmemistir. Hugh DAVSON ve James DANIELLI (1935), hiicre zarinin
cift kath lipit tabakasinin her iki yanlarmin protein tabakalarla ortiilii oldugu protein-
lipit-protein  tabakalarindan olusan sandivic modelini gelistirmislerdir. Bu
proteinlerin bir kisminin igeri dogru girerek por denilen delikleri olusturdugu 1954°te
modele dahil edilmistir. Boylece hiicre zarinin yapisinda biiyiik 6nemi bulunan

proteinlerin varligindan bahsedilmistir.
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Lipid
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Protein
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Sekil 1.2. Davson ve Danielli modeline gore hiicre zarmin yapisi

J.D. ROBERTSON elektron mikroskobunun da icadiyla hiicre zarmin yapisima yeni
aciklamalar getirmistir. Cift lipit tabaka arasinda globiiler proteinlerin uzayarak yer
aldigin1 ileri stirmiistiir. Prokaryot ve Okaryot hiicre zarlarinin da bu yapilarda

oldugunu agiklayarak iinit zar modelini ortaya atmistir.
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Sekil 1.3. Robertson’a gore hiicre zarmin yapisi

Fakat Robertson’un {init zar modeline gore hiicre zarmmn tiim kisimlarmin ayni

yapiya sahip olmasi, degisik zar fonksiyonlarin1 ve 6zelliklerini agiklamada yetersiz



kalmistir. Bu konuya ise S.J. SINGER ve G. NICOLSON akic1 mozaik zar modeli ile
aciklik getirmistir. Lipid c¢ift tabakasina farkli oranlarda giren iki farkli proteinden
bahsedilmektedir. integral zar proteinleri hidrofilik ve hidrofobik kisimlardan olusup
zarm i¢ kismina yerlesmelerine karsilik, peripheral zar proteinleri tamamen hidrofilik
olup zarmn iist kisminda integral proteinlerinin hidrofilik kisimlarma bagli olarak
bulunmaktadir (Lodish vd.,2003).
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Sekil 1.4. Akict mozaik zar modeli

Bugiline kadar hiicre zarmin yapisiyla ilgili birgok model 6ne siiriilmekle birlikte en
gelismis ve suan kabul edilen model akict mozaik zar modelidir. Bu modele gore
hiicre zar1 bir ¢ift lipid tabaka ile ona gomiilii proteinlerden meydana gelmektedir.
Zarm temel yapismi olusturan fosfolipid ¢ift tabaka zara esneklik ve yumusaklik
kazandirarak iki sulu ortam arasinda engel olusturmaktadir. Glikolipidler, lipid ¢ift
tabakanin dis ylizeyinde yer almaktadir. Kolesterol, sicaklikla iligkili olarak zar
akiskanligini etkilemektedir. Hiicrenin yasamla ilgili bircok fonksiyonu ise proteinler
tarafindan gergeklestirilmektedir. Hiicre zarmin yapisinda yer alan proteinler;
enzimatik, reseptdr, tasima ve tasimaya yardimci kanallar, baglanti noktalar1 ve
hiicre- hiicre arasi etkilesim gibi 6nemli gorevlere sahiptir. Hiicre zarmin yapisinda
bulunan karbonhidratlar hiicre yiizeyinde lipid ve proteinlere bagh olarak
bulunmaktadir. Glikokaliks olarak bilinen bu karbonhidrat Ortii hiicre ylizeyini
korumakta, hiicre- hiicre iliskisini giiclendirmekte ve hiicrelerin birbirini tanimasini
saglamakta, doku olusumu tamamlandiginda hiicre biiylimesini durdurmakta,
hormonlarin hiicre igerisine alinmasmi saglamakta, hiicre kimligini olusturmakta
yani hiicreye antijenik 6zellik kazandirmakta, reseptor gorevi gdrmekte, hiicrelere

destek saglamakta, hiicrenin hareketini ve hiicre davranislarini diizenlemektedir.



Hiicre zari, hiicre ile dis ortami birbirinden ayirirken hiicrenin yasamasi i¢in gerekli
olan maddelerin igeri almip artik maddelerin disar1 atilmasinda secgici gegirgen bir
engeldir. Boylece hiicrenin icerigi korunmus olur. Hiicre zarmmdan mikro ve makro
maddelerin tasinmasi farkli mekanizmalarla gergeklesir. Basit difiizyonda
konsantrasyon farkindan dolay1 oksijen, karbondioksit gibi gazlarla etanol, lire gibi
maddeler lipid tabakada erimek suretiyle geger. Pasif diflizyonda yine konsantrasyon
farkindan dolay1 tasiyici proteinler ve kanal proteinleri ile diflizyon gerceklesir.
Burada ise glikoz, aminoasit, niikleotid ve yiiklii iyonlar tagmir ve basit diflizyona
gore tasima orami ¢ok yiiksektir. Molekiillerin konsantrasyonlarinin az oldugu
ortamdan c¢ok oldugu ortama tasiyict proteinler ve kanal proteinleri ile ATP
harcanarak tagsinmasina ise aktif tasima denir (Lodish vd.,2003; Kierszenbaum, 2006;

Renciizogullari, 2010).

Hiicrenin yasam fonksiyonlarmi yerine getirebilmesi i¢in hiicre zarmin 6nemi
bilinmekle birlikte, hiicre zarinin yapisinin ve hiicre zarimdan madde taginmasinin
molekiiler diizeyde incelenmesinin gerekliligi goriilmektedir. Soyut kavramlarla
aciklanan ve mikro diizeyde gerceklesen olaylarin anlasilmasi, makro diizeyde
gerceklesen olaylarin rahat bir sekilde anlasilip baglant1 kurulmasmi saglayacaktir.
Makro diizeyde gerceklesen bu olaylar; solunum olayi, toksit ve atik maddelerin
uzaklastirilmasi, glikokaliksin enzimatik ve reseptor gorevi, hormonlarin hiicre
icerisine almmasi, hiicrenin antijenik karakteri, Na'- K" pompasiyla sinir ve kasta
elektrik sinyallerinin yayilmasi, glukoz ve aminoasitlerin kana verilmesi, Ca"
pompasi ile kaslarm kasilmasi, Na'-H' antiportu ile stoplazma pH seviyesinin
diizenlenmesidir. Yani hiicre diizeyinde gerceklesen soyut olaylarin molekiiler
diizeyde incelenerek anlasilmasi, hiicre diizeyinin ilizerinde gergeklesen yasamsal

olaylarin agiklanmasina olanak saglayacaktir.

Biyolojinin soyut kavramlar igermesi, bu bilgileri aktarmak icin gorsel modellerin
kullanilmasmi gerektirmektedir. Bilim adamlar1 da hiicre zarma ilisgkin 6ne
sirdiikleri fikirleri aciklamak icin benzer sekiller kullanarak farkli hiicre zari
modelleri olusturmuglardir. Bu modeller bilimsel bilginin gelisimini anlama
bakimimdan 6gretmen adaylar1 ve 6grenciler i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Bu sebeple

ogretim, bu dilin anlasilabilecegi sekilde diizenlenmelidir. Bu gorseller dikkate



alinmadan yapilan 6gretim ve 6grenme ¢abalari ise alternatif kavramlarin dogmasma

neden olabilmektedir.

1.2. Alternatif Kavram

Yapilan arastirmalarda 6grencilerin kavramlarla ilgili 6grenme giicliiklerine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bu calismalarda arastirmacilarin bir kismi bu 6grenme
glicliiklerine kavram yanilgisi derken bir kismi alternatif kavram ifadesini
kullanmaktadir. Arastirmacilar kavram yanilgist ve alternatif kavrami kendi
diisiinceleri dogrultusunda farkli sekillerde agiklamislardir. Oncelikle kavram; insan
zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin degisebilen ortak 6zelliklerini temsil
eden bir bilgi yapisidir. Kavram yanilgisi ise en genel, bilimsel olarak dogru kabul
edilmeyen fakat Ogrencilerin kendilerince olusturduklar1 kavramlar gseklinde
tanimlanmaktadir ~ (Bahar, 2003). Kavram yanilgismnin, yeni bilginin
yapilandirilmasina ket vurarak anlamlar arasi biitiinliigii bozdugu diistiniilmektedir.
Fen bilimlerinde bir¢ok konuda kavram yanilgilarina rastlanmaktadir. Fen
bilimlerinin soyut kavramlardan olusmasi ve 06grencilerin soyut diistinememesi
ogrenimini biliyiikk Ol¢iide engelledigi ve cesitli kavram yanilgilarinin dogmasina
neden oldugu savunulmaktadir (Artun ve Costu, 2011). Kavram yanilgilarinin diger
bir nedeni ise Ogrencilerin yeni Ogrendiklerini Onceki Ogrenmeleri ile
birlestirememeleri ve bu konuda yonlendirilmemeleri goriilmektedir (Tekkaya, Capa
ve Yilmaz, 2000). Yapilandirmaci 6grenme yaklagimina gore onceki dgrenmelerle
yeni Ogrenmeler arasinda baglant1 kurularak ogretim gercgeklestirilmelidir.
Ogretmenler konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmali, kitaplarm igerigi de
konularm en 1yi Ogrenimini saglayacak sekilde diizenlenmelidir. Kavram
yanilgilarinin nedenleri arasinda 6gretmen ve ders kitaplarmin yaninda 6grenme
ortami, bireylerin yasamlarinda edindikleri hatali goriisler, dili kullaniom ve
kendilerini ifade edis bi¢imleri de gosterilmektedir (Kete, Horasan ve Namdar,

2012).

Fen bilimleri egitimi alaninda kavramlarin 6grenciler tarafindan nasil 6grenildigine
yonelik birgok c¢alisma bulunmaktadir. Bunlardan yalnizca biri olan diflizyon ve

osmoz kavramlarmim dogru o6grenimi bitki ve hayvanlarda su dengesi, tasima,



bosaltim mekanizmalarinin 6grenilmesinde temel olusturmaktadir (Yildirim,
Nakiboglu ve Sinan, 2004). Diflizyon ve osmoz kavramlarmm dogru
ogrenilmemesinin kavram yanilgilarma sebep olacagi, kavram yanilgilarmin
dogrular1 ile degistirilmesinin ¢ok zor oldugu arastirmacilar tarafindan

belirtilmektedir.

Kavram 6greniminde baska bir 6ge bilissel yapidir. Biligsel yapi, bireyin uzun siireli
bellegindeki kavramlar arasi iliskilerin karsilig1 olan yapidir. Bir kavrami bilmek
sadece o kavrami ezberlemek ve tanimini1 bilmek degil, o kavramin diger kavramlarla

olan iliskilerini ve gecislerini bilmektir (Kurt ve Ekici, 2013).

Baz1 arastrmacilar kavram yanilgisi terimi yerine alternatif kavram teriminin
kullanilmasmin daha uygun oldugu goriisiindedirler. Bunun nedeni; kavram
yanilgilar1 6grencilerin bilimsel olarak kabul edilen kavramlara alternatif olarak
gelistirdikleri kavramlarken, Abimbola (1988) alternatif kavrami bir¢ok farkli dogal
olgu ve nesneyi algilanabilir kilmak i¢in yasantiya dayali aciklamalar olarak ifade
etmektedir. Bir bireyin bilimsel bir konuya ait kavramsal ¢erceve ve bilgi yapisi
ancak kendisine ait alternatif kavramlar1 Ogrenildikten sonra anlasilabilmektedir.
Alternatif kavram terimini tercih eden arastrmacilar kavram yanilgisi teriminin
olusturmaci bilgi bakis acisiyla celistigini, hatali olan bu fikirlerin bireye higbir
biligsel faydasmin olmadigini, olumsuz bir degeri bulunan, derhal yok edilmesi
gerektigi cikarimma yol agabilecek bir dogasmin bulundugunu savunmaktadirlar

(Bahar, 2003).

En cok bilinen agiklamasiyla alternatif kavram; 0grenme siireci igerisinde kisinin
zihninde bilimsel kavrama dogru ilerlerken meydana gelen ara bir biligsel yapidir.
Alternatif kavram bilimsel kavramla tam olarak uyusmamakla birlikte kolayca
degistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bu calismada da fen bilgisi 6gretmen
adaylarinda karsilasilan 6grenme giicliikleri daha kapsamli ve fikirlerimize daha

yakin oldugu i¢in alternatif kavram olarak adlandirilmastir.

Hiicre zarindan madde tasimasi ile ilgili yapilan ¢caligsmalara bakildiginda gorsellikle

yeterince bag kurulmadigi goriilmektedir. Fen bilimlerinin soyut kavramlar icermesi,



alternatif kavram icermeyen ve anlamli 6grenmenin olmasi i¢in somut ve gorselligin
on planda olmasimni gerektirmektedir. Bilgileri aktarmak i¢in gorsel modeller 6nemli
olmakla birlikte gorsel modellerdeki mesajlarin da anlasilabilmesi gerekmektedir.
Gorsel okuryazarlik niteliklerine sahip bir birey gorsellerdeki mesajlar1 anlayip onlar1

yorumlayabilme yetenegine sahip olacaktir.

1.3. Gorsel Okuryazarhk

Gorsel okuryazarlikla ilgili birgok tanim bulunmakla birlikte heniiz ortak bir goriis
birligine varilamamustir. Tiizel (2010) gorsel okuryazarligi “iletisim siirecinde, gorsel
mesajlardan anlam iiretebilme ve bilingli gorsel mesajlar olusturabilme becerisi”
seklinde tanimlamistir (s. 693). Bagka bir tanim1 Kocaarslan ve Celiktiirk (2013)
gorsel okuryazarlikla ilgili ¢alisma yapan arastirmacilarin agiklamalarindan ortak
olan 6zellikleri alarak “gdrsel mesajlar1 yorumlama ve olusturma i¢in gerekli olan bir
dizi 6grenilmis yeterlik” seklinde yapmustir (s. 345). Zihinsel islevlerin karmasiklig1
anlamli 6grenmeyi zorlastirmaktadir. Anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesi icin
metinlerde uygun gorsel 6gelerin kullanilmasi faydali olacaktir (Sanalan, Siiliin ve
Coban, 2007). Ogrenme iizerinde gdérme ve gorselligin dnemini Dale’ nin “yasanti
konisi en 1yi sekilde aciklamaktadir. Yasant1 konisinin dayandigi ilkelerden bazilar1
olan 6grenme islemine katilan duyu organlarinin gesitliligi 6grenmenin kaliciligini
arttiracagi ve 0grendigimiz seylerin ¢ogunun gozlerimizle gergeklestigi ilkeleri bunu
en iyi sekilde gostermektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte gorselligin 6n planda
oldugu bir ¢agda yasamamiz, egitimde gorselligin ve gorsel okuryazarligin 6nemini
acikca gostermektedir. Gorsel okuryazar bireyler yetistirmek i¢cin bu egitimi verecek
olan oOgretmenlerin mesleki olarak bu becerilere sahip olmasi gerekmektedir
(Ozdemir Erem ve Kirkkilic, 2015). Arastrma sonuglar1 gorsel okuryazarhk
yeterliklerinin akademik basar1 lizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu gdstermekte,
ogrenimle birlikte meslek hayatlarinda da iletisim becerileri i¢in olumlu bir temel
olusturmaktadir (Kocaarslan ve Celiktiirk, 2013). Iletisimde gorsel materyallerin
onemli bir yere sahip olmasi, Ogrencilerin kelimeler ile gorselleri islemeyi
ogrenmesini  gerektirmektedir.  GoOrsel okuryazarlik egitiminin  Oneminin
anlasilmasiyla egitimin bu yonde planlanmasi, 6grencilerin karsilastiklar1 gorsel

materyallerden en verimli sekilde faydalanmalarmi saglayacaktir (Isler, 2002).



Gorsel okuryazarlik becerilerine sahip olmus bir 6grenci kendisine sunulan
materyalle iletilmek istenileni daha iyi ve ¢abuk anlamlandirabilecek, bunu giinliik
yasamina aktardiginda da kisilerle gorsel iletisime daha rahat gecip karsilastigi
gorselleri daha dikkatli izleyebilecektir (Sahin, Kurudayioglu ve Celik, 2013).

Teknoloji ve gorsel iletisimin gelistigi cagimizda gorsel okuryazarligin ne kadar
onemli bir kavram oldugu anlasilmaya baslamistir, ancak yeterli degeri gormemekle
birlikte yine yeteri kadar ¢alisma bulunmamaktadir. Yeni program ve uygulamalarin
diizenlenmesinde Ogrencilerin gorsel okuryazarliklar1 incelenerek sonuglarindan
faydalanilabilir oldugu bilinmektedir (Kocaarslan ve Celiktiirk, 2013). Bu gelisme ile

yapilacak olan yeni ¢aligmalar, 6gretime olumlu katkilarda bulunacaktir.

1.4. Calismanin Amaci

Diflizyon ve osmoz kavramlarinin 6grenimi ile ilgili yapilmis olan g¢aligmalara
bakildiginda sadece kavramlarin nasil 6grenildigine bakilmis ve bu kavramlarla ilgili
kavram yanilgilar1 ve alternatif kavramlar belirlenmeye calisilmistir. Bu yanilgilarin
farkina varilarak diizeltilip 6niine gegilebilecegi diisiiniiliirken, gorsel okuryazarlikla
bir iligkilendirme yapilmamistir. Gorsel okuryazarhigin 6neminin anlasilmaya
basladig1r giinlimiizde calismalara bu 6genin de katilmasi caligmalarin degerini

arttiracaktir.

Bu caligmanin amaci, fen bilgisi Ogretmen adaylarinin difiizyon ve osmoz
konularindaki alternatif kavramlarmi belirlemek, hiicre zarmin yapisinin ve hiicre
zarindan madde tasmmasmin molekiiler diizeyde anlagilma durumlarini tespit
etmektir. Ayrica hiicre zarmin yapisi ve hiicre zarindan madde tasinmasi konularinin
ogrenimi ile gorsel okuryazarlik arasindaki iliski incelenerek yeni bir bakis acisi

olusturulmak istenmistir.

Boylece 6gretmen adaylarmin alternatif kavramlarmin, hiicre zarim yapist ve hiicre
zarindan madde tasmmasinin  molekiiler diizeyde anlasilma durumlarinin
belirlenmeye calisildig1 testlere verdikleri cevaplar ile gorsel okuryazarlik testine
verdikleri cevaplar arasinda bir iligki olup olmadig1 goriilecektir. Bu amaglar

dogrultusunda asagidaki problemlere yanit aranmistir.
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1. Ogretmen adaylarmimn, hiicre zarmm yapisini ve hiicre zarindan madde tagmmasini

molekiiler diizeyde anlama ve gorsel olarak hatirlama durumlari ne diizeydedir?

2. Ogretmen adaylarmin diflizyon ve osmoz konularmndaki alternatif kavramlari

nelerdir?

3. Ogretmen adaylarinin gorsel okuryazarlik durumlari nasildir?

4. Ogretmen adaylarmin hiicre zarmin yapisini ve hiicre zarmdan madde tasinmasini
molekiiler diizeyde gorsel olarak hatirlama durumlariyla, diflizyon ve osmoz

konularini anlama durumlar1 arasinda anlamli bir iligski var midir?

5. Ogretmen adaylarinin hiicre zarinmn yapismi ve hiicre zarmdan madde tagmmasini
molekiiler diizeyde gorsel olarak hatirlama durumlariyla gorsel okuryazarlik

nitelikleri arasinda anlamli bir iligki var mudir?

1.5. Calismanin Onemi

Ogrencilerin hiicre zarindan madde tasmmasi konusunu anlamli bir sekilde
ogrenebilmeleri, hiicre i¢in yagsamsal onemi olan hiicre zarmin fiziksel ve kimyasal
olarak acgiklanmasi ile miimkiin olacaktwr. Fen bilimlerinin soyut kavramlarla
aciklanmas1 gorsel materyallerin ve bu materyallerden gelen mesajlarin
anlagilmasmin ne kadar onemli oldugunu gostermektedir. Fakat yapilan birgok
calismaya bakildiginda Ogrencilerin  6grenme  giigliiklerine sahip olduklar1
goriilmektedir. Bu calisma Ogrencilerin hiicre zar1 modeline iligkin anlama
durumlarinin ne diizeyde oldugunun tespit edilmeye calisilmast bakimindan
onemlidir. Ayni zamanda Ogrencilerin difiizyon ve osmoz konularinda sahip
olduklar1 alternatif kavramlar1 nedenleri ile beraber anlama imkani sunacaktir.
Gorselligin 6neminin anlasildig: giinlimiizde 6grencilerin gorsellere ne kadar dnem
verdigi, bu gorselleri ne diizeyde hatirlayip cizebildikleri konusunda bize 151k
tutacaktir. Boylece farkina varilan bir sorun i¢in Onlemler alinarak 6gretimi bu
dogrultuda yeniden diizenleme imkan1 saglayacaktir. Ayrica bu ¢alisma 6grencilerin

hiicre zar1 modeline iliskin anlama durumlari, difiizyon ve osmoz konularindaki
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alternatif kavramlari ile gorsel okuryazarlik durumlar1 arasindaki iliskiler incelenerek

yeni bir bakis acis1 olusturulmaya calisilmasi bakimindan 6nemlidir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Difilizyon ve osmoz 6grenimi ile ilgili literatiirde birgok ¢alisma yer almaktadir.

Odom ve Barrow (1993), biyoloji boliimii 6grencilerinin difiizyon ve osmoz
konularindaki kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla iki asamali coktan se¢meli
kavram yanilgis1 teshis testi gelistirmislerdir. Bu testte 6grencilerden istenilen, her
bir soru i¢in kavram bilgisinin 6lgiildiigli ilk asamasini cevaplandirdiktan sonra
nedeninin soruldugu ikinci asamasin1 da isaretlemeleridir. Bu test bircok
arastrmactya 151k tutmustur. Test sonuclarina gore cinsiyet yoniinden farklilik
olmamakla birlikte {ic alanda kavram yanilgilar1 mevcuttur. Bunlar maddenin
parcacik yoniinde ve rastgele hareketi ile diflizyon ve osmoz siireci olarak literatiire

gecmistir.

Odom (1995), diflizyon ve osmoz konularinin 6grenimi ile ilgili yapmis oldugu
calismada, 6nceki calismalarma ek olarak cinsiyet degiskeni ile birlikte sinif seviyesi
faktoriinii de degerlendirmistir. Bunun igin lise ile biyoloji boliimii 6grencileri
iizerinde ¢alismistir. Kendilerinin gelistirmis oldugu (Odom ve Barrow, 1993) testi
kullanmistir. Sonugta ogrencilerin  6greniminde cinsiyet yOniinden farklilik
goriilmezken sinif seviyeleri yoniinden farkliliklar gozlemlenmistir. Bu c¢alisma lise
ve iniversitede difiizyon ve osmoz kavramlarinin 6grenciler tarafindan ne derece
kavranamadigint ortaya c¢ikarmig ve bir¢ok kavram yanilgilarinin oldugu
gorilmiistiir. Gelistirdikler1 kavram yanilgisi teshis testinin, 6gretmenlerin 6gretim
metodunu, difiizyon ve osmoz hakkinda 6grencilerin anlayisini ve mantigmi
degerlendirmede Ogretmenlere yardimci olabilecek degerli bir arag oldugunu dile

getirmistir.

Tarake¢1 vd. (1999), yasin diflizyon ve osmoz konulariin 6grenimi lizerine etkilerini
incelemek i¢in 9. ve 11. simif 6grencileri ile calisma yapmislardir. Veri toplama araci
olarak Odom ve Barrow (1993) kavram yanilgis1 teshis testi kullanilmigtir. Arastirma
sonuglarina gore 9. sinif 6grencilerinin konuyu anlamakta daha ¢ok zorlandiklar, 11.
smiflara goére daha c¢ok kavram yanilgilarina sahip olduklari gorilmiistiir. Lise

ogrencilerinin diflizyon kavramimi anlayabilecek diizeyde olduklar1 goriisiindedirler.
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Ogretmenlerle yapilan goriismeler sonucunda kavram yamilgilarinin nedenleri
agirlikli olarak biyoloji derslerindeki 6gretim stratejilerinin kavramlar: ezberlemeye
yonelik olmasi, 68rencilerin kavramlar1 anlayabilmesi i¢in yeterli siirenin olmamasi,
ogrencilerin 6grendikleri ile ger¢ek yasantilar1 arasinda iliski kurabilmesi i¢in yeterli

uygulamalar yapilmamasi goriilmektedir.

Tekkaya vd. (1999), biyoloji dersini zorunlu ya da se¢meli alan {iniversite
ogrencilerinin diflizyon ve osmoz konularnin 6grenimini incelemek amaciyla
calisma yapmistir. Calismada veri toplama araci olarak Odom ve Barrow (1993)
tarafindan gelistirilen kavram yanilgis1 teshis testi kullanilmistir. Arastirma
sonuglarina gore Ogrenciler testin ilk asamasma daha fazla oranda dogru cevap
verirken, cevabinin nedenini belirttigi testin ikinci agsamasma daha az oranda dogru
cevap vermistir. Bu sonuglar 6grencilerin konuyu yeterince anlamadiklarini ve
kavram yanilgilarina sahip olduklarmi gdstermektedir. Ogrenciler dogru kavramsal
bilgilere sahip olmakla beraber se¢imlerinin nedenini bilmemektedir. Bu ¢alisma,
kavramlarin O6grenciler tarafindan anlami G6grenilmeden ezberlenmis olmasma ve
kavramlarin yanhs anlasildigina dikkat cekmektedir. Universite dgrencilerinin sahip
oldugu kavram yanilgilar1 ile lise Ogrencileriyle yapilmis olan c¢aligmalardaki
(Taraker vd., 1999) kavram yanilgilar1 karsilastirildiginda benzer sonuglar ¢ikmasi,
kavram yanilgilarinin geleneksel yontemlerle diizeltilemedigi ve kalici oldugu
sonucunu gostermektedir. Belirlenen kavram yanilgilart dogrultusunda degisik
ogretim yontemleri kullanilarak bu kavram yanilgilarmin giderilmesi gerektigi

Onerilmektedir.

Tekkaya vd. (2000), biyoloji 6gretmen adaylarinin biyolojinin temel konularindaki
kavram yanilgilarin1 saptamak ve alan 6gretim gorevlileri ile goriiserek kavram
yanilgilarinin nedenlerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Bu amagla 33
sorudan olusan (30 coktan se¢meli, 3 agik uglu) kavram yanilgis1 teshis testi
gelistirilip uygulanmistir. Uygulama sonucunda Ogretmen adaylarinin kavram
yanilgilarina sahip oldugu goriilmiistiir. Ogretim gérevlileri ile de yapilan goriismeler
sonucunda bu kavram yanilgilarinin nedenleri olarak giinliik dil ile bilimsel anlamda
kullanilan dilin birbirinden farkli anlamda olmasi, lnitelerin birbiriyle yakin iligkili

olmasi, Ogretmenlerin konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi, 0gretmen
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merkezli ve ezbere dayali Ogretim stratejileri uygulanmasi, Ogrencilerin
onbilgilerinin yetersiz ve yanlis dnyargilarinin olmasi, konularin birbirinden kopuk
ve giinlik hayatla iliskilendirilmemis olmasi, ders kitaplarinda yanlis bilgiler
bulunmas1 goriilmektedir. Kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in; degisik 6gretim
metotlar;, kavram haritalari, kavramsal degisim metinleri  kullanilmasi

Onerilmektedir.

Ozmen, Ayas ve Costu (2002), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin maddenin tanecikli
yapist konusunu anlama seviyelerini ve yanilgilarini incelemek amaciyla bir ¢alisma
yapmistir. Veri toplama aract olarak ii¢ agik uclu soru kullanilmistir. Bunlardan
birinci soru diflizyon olayi ile ilgilidir. Diflizyon olaymin maddenin tanecikli yapisi
kullanilarak agiklanilmasi istenmistir. Calisma sonucunda Ogretmen adaylarinin
kavram yanilgilarina sahip oldugu gorilmiistiir. Bu yanilgilarin giderilmesi igin,
ogrencilerin On bilgilerinin, kitaplarin ve materyallerin bu kavram yanilgilar
degerlendirilerek tekrar diizenlenmesi ve Ogrencinin 0gretime katilmasi gerektigi

belirtilmistir.

Yildirim vd. (2004), fen bilgisi 6gretmen adaylarmin diflizyon ile ilgili kavram
yanilgilarim1 ve oOzelliklerini belirlenmek amaciyla bir calisma yapmustir. Veri
toplamak i¢in 20 sorudan olusan kavram yanilgisi teshis testi gelistirilmistir. Bu konu
ile ilgili yapilan simdiye kadarki ¢aligmalardan farki; gelistirilen kavram yanilgisi
teshis testine agik ug¢lu kismin eklenmesi, kavram yanilgi ifadelerinin dogrudan
ogrencilerden elde edilmesine olanak saglamistir ve yeni bir kavram yanilgist grubu
(diyaliz) belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin ciddi diizeyde kavram yanilgilarmnin
oldugu sonucuna ulasilmistir. Kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in; calisma
yapraklar1 hazirlanarak deneyler yapilmali, konuyla iliskili yatay ve dikey iligkiler
kurulmali, birbirine karistirilan kavramlar i¢in deney ve giinliik yasamdaki olgular
kullanilmali, 6grenme ve 6gretme ortami zenginlestirilmeli, ders kitaplarindaki eksik

ve hatali bilgiler diizeltilmeli gibi dnerilerde bulunulmustur.

Panizzon ve Bond (2006), egitim seviyesinin difiizyon ve osmoz kavramlarinin
anlagilmas1 lizerine etkisini incelemek i¢in lise ve iiniversite 6grencileri ile bir

calisma yapmislardir. Bu calismada veri toplama araci olarak 5 adet agik uglu soru
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kullanilmistir. Gruplar benzer biligsel siiregleri kullanmakla beraber kavramsal

anlamalarinin onlarin egitim seviyeleri ile bagimsiz oldugu sonucuna ulasilmustir.

Cakilcioglu, Bahsi ve Tiirkoglu (2007), fen bilgisi 6gretmen adaylarmin diflizyon
konusu ile ilgili kavram yanilgilarin1 6grenmek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Veri
toplama araci olarak kendileri tarafindan gelistirilen 19 sorudan olusan dogru-yanlis
testi ile 2 adet acik uglu soru kullanilmistir. Arastirma sonuglari Ogretmen
adaylarinin benzer kavram yanilgilarina sahip olduklarini gdstermistir. Kavram
yanilgilarinin 6nlenmesi i¢cin 08retim elemanlarina ¢ok is distligii, dersin gercek
yasam ile iliskilendirilerek somut materyallerle islenmesi gerektigi savunulmaktadir.
Ders islenirken konuyla yatay iliskisi olan hiicre, hiicre zari, besin maddeleri ile
dikey iliskisi olan ¢6zelti, derisim, ¢oziiniirliikk gibi kimya konular1 ve enerji, sicaklik,

basing gibi fizik konular1 ile iliski kurulmasi gerektigi 6nerilmistir.

Konuk ve Kilig’m (2008), Konya ili lise o6grencilerinde diflizyon ve osmoz
konularindaki kavram yanilgilarmi ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptig1 bir caligmadir.
Basar1 diizeyinin bu konularin 6grenimine etkisini incelemek i¢in farkli diizeylerdeki
ii¢ lise ile ¢alismistir. Veri toplama araci olarak olayin kimyasal yonii de incelenecek
sekilde 15 goktan segmeli soru hazirlanmis ve uygulanmistir. Ogrencilerin yanlis
kavramlara sahip oldugu goriilmekle beraber bu oran basar1 seviyesi arttikca
azalmaktadir. Yani se¢ilen fen lisesi 6grencilerinin diger liselere gore daha az yanlis
kavramlara sahip oldugu goriilmistiir. Bu yanlhs kavramlarin nedeni; 68retmen,
ogrencinin On bilgileri, konunun somut ya da soyut olusu, kavramlar arasi1 baglanti,
ogrencilerin yasi, zihinsel yapilanmasi gibi nedenler goriilse de bu ii¢ lisedeki
farklilagsmanin nedeni sosyal ¢cevre de olabilecegi belirtilmistir. Kimya kavramlarinin
direk kullanildig1 sorularda o6grenciler daha c¢ok zorlanmistir. Temel kimya
kavramlarmi bilen 68rencilerin daha kolay cevap verecegini diisiiniirsek bu derslerin
birbirleri ile iligkili bir sekilde islenmesinin 6nemli oldugu ve biyoloji boliimiinde
verilen genel kimya derslerinin biyoloji kavramlar: ile iligkilendirilmesi gerektigi

vurgulanmaktadir.

Sinan (2009)’ 1 kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya ve biyoloji

derslerinde ortak olarak kullanilan bazi kavramlarla ilgili fikirlerini ortaya koymak
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amactyla yaptig1 bir calismadir. Ogretmen adaylarmin kavram yanilgilarma sahip
olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu kavram yanilgilarinin nedenleri; 6gretmenler,
kullanilan dil, ders kitaplari, giinlilk yasamda karsilastiklar1 olaylar ve medya olarak
belirtilmistir. Kavram yanilgilarmin 6niine gegmek icin diftizyon konusu hem kimya
hem de biyoloji derslerinde birbirini tamamlayacak sekilde orneklerle islenmeli,
hocalarin ayni kavrami farkli anlamlarda kullanmalarinin Oniine geg¢ilmeli, ders
kitaplarmmin yaziminda her {i¢c alanin uzmanlar1 da yer almali gibi Onerilerde

bulunulmustur.

Akgiin (2009) bu caligmayi, fen bilgisi 08retmen adaylarinin ¢ozelti, ¢oziinme ve
diflizyon konularindaki kavram yanilgilarini belirlemek, bu kavram yanilgilarina 6n
ogrenmelerin etkisini incelemek, fen bilimlerine yonelik tutumun ve mantiksal
diisinme yeteneginin basar1 lizerine etkisini incelemek amaciyla yapmustir.
Calismada kimya kavram testi, mantiksal diisiinme yetenegi testi ve bilim tutum
olgegi kullanilmustir. Ogretmen adaylarinmn bazi kavram yanilgilarina sahip oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinmn fen bilimlerine ydnelik tutumlar;, mantiksal
disinme yetenekleri ve basar1 diizeyleri arasinda istatistiksel bir iliski olmadigmna
analizler sonucunda ulagilmistir. Ogretmenlerin egitim programlarmmn dgretmen
adaylarinm etkinlik diizeylerini degerlendirmesinin ve onlarm etkinlik inanglarma,
mantiksal diisiinme yeteneklerini, fen 6gretimi ile ilgili tutumlarini arttiracak yollar

bulunmasinm gerekliligini belirtmistir.

Akyurt ve Akaydin (2009), biyoloji 6gretmen adaylarmin bitkilerde madde taginmasi
ile 1ilgili kavram yanilgilarmi belirlemek amaciyla bir calisma yapmustir. 19
maddeden olusan iki asamali ¢coktan segmeli kavram yanilgis1 teshis testi hazirlanip
uygulanmistir. Difiizyon ve osmozun da bulundugu, bitkilerde madde tasinmas ile
ilgili bircok kavramda yanilgilarin oldugu goriilmiistiir. Yapilan miilakatlarda bazi
kavramlarm 6grenciler tarafindan daha 6nce hi¢ duyulmadigi belirtilmistir. Bu
durumun Ogretmen merkezli ve ezbere Ogretimden kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in dersler arasinda iliski
kurulmas1 gerektigi, 6grencilerin bu konuyu anlayabilmeleri i¢in 6nceden 6grenmis
olmalar1 gereken hiicre ve hiicre zarindan madde tasmmas: konularin1 ne derece

ogrendiklerini belirlemek gerektigi savunulmustur. Kavram yanilgilarinin bir bagka
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nedeni Ogretmenlerin bilgiyi yanlis aktarmis olabilecegidir. Bu nedenle kavram

yanilgilarmin tespit edilip dnlem alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Artun ve Costu (2011)’nun, smif Ogretmen adaylarinin diflizyon ve osmoz
konusundaki kavram yanilgilarmi belirlemek amaciyla yaptigi bir caligmadir. 10
maddeden olusan kavram yanilgis1 teshis testi kullanmilmistir. Smif 6gretmen
adaylarinin ulusal ve uluslar aras1 literatiirde belirtilen kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Yanilgili cevaplarin sebebi; kavramlarla ilgili soyut
diisiinme becerilerine sahip olmamalari, baz1 kavramlari anlamlarini karistirmalari,
kimya ile ilgili baz1 kavramlar1 tam olarak kavrayamadiklar1 olarak ac¢iklanmistir. Bu

konu ile ilgili genis ¢ergevede bir arastirma yapilmasi 6nerilmektedir.

Yesilyurt ve Giil (2011), ortadgretim 6grencilerinin tasima ve dolagim sistemindeki
kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla ¢alisma yapmislardir. Ug farkli ortadgretim
kurumunun 11. smiflar1 ile ¢alisilmistir. Veri toplanmak icin iki asamali kavram
yanilgis1 teshis testi gelistirilip uygulanmistir. Bitkilerde osmotik basingla beraber
dolasim ile ilgili diger konularda da bir¢ok kavram yanilgilarina rastlanmistir.
Ogretim siirecinde kavramlarmn anlamlarmin tam ve dogru bir sekilde dgretilmesinin,
ogretmenlerin sahip oldugu yanlis bilgilerin ve ders kitaplarindaki kavram
yanilgilarmin tespit edilmesinin ve giderilmesinin, dersler ve konularla yatay ve
dikey iliski icinde ders islenmesinin, soyut kavramlarin materyallerle
somutlastirilmasmin ve ders islenirken analoji tekniginin de kullanilmasmin 6nemi

vurgulanmustir.

Kete vd. (2012), 9. smif biyoloji ders kitab1 hiicre konusunda bulunan kavramsal
yanliglarin  6grencilerin kavram yanilgilar1 ve kavram kargasalarina etkisini
incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Oncelikle 9. smif biyoloji ders kitabi
incelenerek kavram yanilgilarina ve kavram kargasalarina sebep olabilecek 8 madde
olusturulmus, bu maddeler dogrultusunda 8 adet a¢ik uglu soru gelistirilmistir. Bu
test bir grup 6grenciye uygulanmistir. Test sonuglarma bakildiginda madde gegisi ile
ilgili kavram yanilgis1 on testte goriildiigii gibi ders islendikten sonra da goriilmiistiir.
Bu da oOgretmenlerin kitaptaki kavram yamilgisimi diizeltmedigini ya da farkinda

olmadigmi gostermektedir. Ayni sekilde 6grencilerin aktif ve pasif tasima ile ilgili
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kavram kargasalarimin oldugu gézlenmistir. Bu yanilgilarin 6niine ge¢mek icin ders
kitaplarmin incelenmesi, 6gretmenlerin bu konuda bilgilendirilip dnlemler alinmasi,
derste farkli 6gretim yontemleri ve materyalleri kullanilmas1 ve egitim fakiiltelerinde
yetistirilen 6gretmen adaylarinin hazir bulunugluk diizeylerinin arttirilmasi gerektigi

belirtilmistir.

Kurt ve FEkici (2013)’nin, biyoloji Ogretmen adaylarmin bagimsiz kelime
iliskilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigiyle, osmoz kavramiyla ilgili biligsel
yapilarin1 ve alternatif kavramlarini tespit etmek amaciyla yaptigi bir ¢alismadir.
Ogretmen adaylarinin osmozla ilgili bazi alternatif kavramlara sahip olduklari
belirlenmistir. Bu da katilimcilarin temel bilgi seviyesinde osmoz konusuna ait
bilissel yapilarin1 yeterli diizeyde olusturamadiklarini gdstermektedir. Ogrencilerin
ezber 6grenmeye yonelik bilgileri 6grenmeye yonlendikleri goriilmektedir. Alternatif
kavram gelistirilmesini 6nlemek amaciyla ders kitaplarinin 6grencilerin kolay
ogrenebilecegi somut drneklerle, sekil ve semalarla desteklenerek hazirlanmasmnin,
ogretmenlerin dersin basinda alternatif kavramlarini tespit ettikten sonra derse uygun
ogretim stratejileri kullanarak devam etmesinin ve dersin sonunda tekrar alternatif

kavramlarmi tespit ederek olusan farkin belirlenmesinin gerektigi 6nerilmektedir.

Cinici ve Demir (2013), diflizyon ve osmoz konulariyla ilgili alternatif kavramlarin
belirlenmesine yonelik tani testi gelistirmis ve uygulamiglardir. Bu siiregte 6nce konu
belirlenmis, 6grencilere uygulanan agik uglu ve coktan segmeli sorularla alternatif
kavramlar belirlendikten sonra asil test gelistirilmistir. Test son hali ile 9. ve 10. sinif
lise 6grencilerine uygulanarak 6grencilerin birgok alternatif kavramlara sahip oldugu
goriilmiistiir. Gelistirilen bu testin, difiizyon ve osmoz konularin1 etkili bir sekilde
ogretmek ve alternatif kavramlarin giderilmesine yonelik Ogretimi diizenlemek
isteyen Ogretmen ve  arastirmacilara  calismalarinda  yardimcit  olacagi

diistiniilmektedir.

AlHarbi vd. (2014), parcacik teorisi kavramlarinin hizmet 6ncesi fen 6gretmenlerinin
difiizyon ve osmoz konularin1 anlamalarma etkisini incelemek amaciyla bir ¢alisma
yapmiglardir. Veri toplama araci olarak 17 maddeden olusan iki asamali kavram

yanilgis1 teshis testi kullanilmigtir. Verilerin analizi sonucunda hizmet Oncesi fen
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ogretmenlerinin difiizyon ve osmoz kavramlarini anlamalariyla pargacik teorisini
anlamalar1 arasinda pozitif yonde diisiik korelasyon oldugu goriilmiistiir. Bu konuyla
ilgili 18 alternatif kavram tespit edilmistir. Elde edilen bulgular hizmet 6ncesi fen
ogretmenlerinin osmoz ve diflizyon kavramlarmi bilimsel olarak anlamalarmi
saglamak i¢in parcacik teorisinin 0gretimine daha fazla zaman ve dikkat verilmesi

gerektigini géstermistir.

Harman (2014)’1n, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre zarindan madde gegisi
konusundaki kavram yanilgilarmi belirlemek i¢in yaptig1 bir ¢alismadir. Madde
gecisi kapsaminda difiizyon, diflizyon hizini etkileyen faktorler, osmoz, aktif tasima,
diflizyon ve aktif tasimada ener;ji kullanimu ile ilgili kavram yanilgilar1 belirlenmeye
calisiimistir. Kavram yanilgilarini belirlemek i¢in TGA (Tahmin Et-Gozle-Acikla)
yontemi kullanilmis, kontrol grubu olmadan son test olarak uygulanmistir.
Hazirlanan 6lgek tahmin, gdzlem, agiklama ve tartisma boliimlerinden olusmaktadir.
Arastirma sonuglari, 6gretmen adaylarmmin bir¢ok soruya dogru cevap vermekle
birlikte baz1 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermistir.
Literatiirde bulunan kavram yanilgilarma benzer yamlgilar ile farkli kavram
yanilgilar1 da gorilmiistiir. TGA yOnteminin 6gretmen adaylarmin sahip olduklari
kavram yanilgilarii bizzat fark edip diizeltmelerine imkan tanidig1 diisiiniilmektedir.
Ogretmenlerin dersi islerken konular1 giinliik hayatla iliskilendirmesi, deney ve
gozlemle somutlastirmasi, sadece soru ile degil TGA gibi yontemlerle kavram
yanilgilarimin belirlenmesi, kavram yanilgilarinin 6nlenmesi ve diizeltilmesine imkan
saglayacagi Onerilerde yer almaktadir. Yine harman 2015°te, 2014’te yapmis oldugu
calismada hiicre zarindan madde gecisi ile ilgili konulara ek olarak fen bilgisi
ogretmen adaylarmin derisik ¢ozelti, seyreltik cozelti, izotonik ortam, hipotonik
ortam, hipertonik ortam, hemoliz, plazmoliz, deplazmoliz konularinda sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemek i¢in TGA yontemini kullanarak bir caligma
yapmustir. Ogretmen adaylarinin bu konularla ilgili kavram yanilgilar1 oldugu
sonucuna ulasilmistir ve bu calisma ile 6gretmen adaylar1 bu yanilgilarinin farkina
varmistir. Kavram yanilgilarinin 6nlenmesinde on bilgilerin son derece onemli
oldugu, ogretimde Ogrencilerin tahminleri ile deney ve gozlemleri karsilastirarak

analiz yapmalarinin gerekliligi 6nerilmektedir.
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Koyuncuer (2014), lise 6grencilerinin maddenin ve partikiillerin rastgele hareketi,
diflizyon ve osmozda meydana gelen fiziksel ve kimyasal olaylarla ilgili kavram
yanilgilarim belirlemek amaciyla bir ¢aligma yapmistir. 9. simif 6grencilerine Odom
(1992) tarafindan gelistirilen dokuz maddeden olusan iki asamal1 agik u¢lu kavram
yanilgist teshis testi uygulanmistir. Test sonuglar1 6grencilerin arastirilan konularla
ilgili kavram yanilgilarma sahip oldugunu ve 6gretmenlerin geleneksel yontemleri
kullanmamasi, 6grencinin de 6gretime katilmasi gerektigini gostermistir. Maddenin
rastgele hareketi ile diflizyon ve osmozun Ogrencilere uygun Ogretim yontemleri,
fiziksel ve kimyasal olaylarla aciklanmasi gerektigi savunulmustur. Bu konuda
ogretmenlere ¢ok 1is distligli, neler yapabilecekleri konusunda kendilerini

sorgulamalar1 gerektigi bilinmektedir.

Ozen (2015)’in, biyoloji egitimi anabilim dalina yeni kayit yaptiran 6grencilerin,
maddenin ve partikiillerin rastgele hareketi ile difiizyon ve osmozda meydana gelen
fiziksel ve kimyasal olaylarla ilgili kavram yanilgilarmma sahip olup olmadiklarmi
arastirmak amaciyla yaptig1 bir ¢galismadir. Veri toplama araci olarak Odom (1992)
tarafindan gelistirilen dokuz maddeden olusan iki asamali agik uclu kavram yanilgisi
teshis testi kullanilmistir. Bu konularla ilgili 6grencilerin kavram yanilgilarma sahip
olduklar1 goriilmiis, 6grencilerin motivasyonunun, sinif i¢indeki etkilesimin, tartigma
ortami olusturulmasinin, yapilandirmaci yaklasima dayali 6grenci merkezli bir

ogretimin diflizyon ve osmoz 6grenimini kolaylastiracag diisiiniilmektedir.

Difilizyon ve osmoz konularmin 6grenimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda arastirmacilar
farkli seviyelerdeki lise 6grencileri, 6gretmen adaylari, biyoloji boliimii 6grencileri
ile galismistir. Bu caligmalar yapilirken arastirmacilar farkl degiskenlerin 6§renme
iizerine etkilerini incelemistir. Odom ve Barrow (1993) yapmis olduklar1 arastirmada
cinsiyet degiskenin diflizyon ve osmoz Ogrenimi iizerinde etkisinin olmadigina,
kavram yanilgilarinin ii¢ alanda mevcut bulunduguna ( maddenin rastgele hareketi,
difiizyon ve osmoz siireci) ulasmislardir. Odom (1995), yapmis oldugu calismada
cinsiyetle beraber lise ve biyoloji bolimii 6grencilerinin diflizyon ve osmoz
konularmi 6grenmedeki farkliliklarini incelemis, cinsiyet yoniinden bir farklilik
olmamakla birlikte sinif seviyesi yoniinden farkliliklar gozlemlemistir. Tekkaya vd.

(1999), biyoloji dersini zorunlu ya da se¢meli alan {iniversite 6grencilerinin diflizyon
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ve osmoz konularini ne derece anladiklarini ve hangi noktalarda kavram yanilgilarina
sahip olduklarmi 6grenmek amaciyla calisma yapmistir. Arastirma sonuglarinda
biyoloji dersini se¢gmeli ya da zorunlu almanm basar1 iizerinde anlamli bir etkisi
olmadigi, Ogrenciler testin birinci asamasma daha cok dogru cevap verirken
nedenlerinin soruldugu ikinci asamaya daha az sayida dogru cevap verdigi
goriilmiistiir. Sonug olarak 6grencilerin kavram 6greniminin ezbere dayali oldugu ve
kavram yanilgilarinin mevcut bulundugu goriilmistiir. Tarak¢t vd. (1999) yas
degiskeninin diflizyon ve osmoz konularinin 6grenimine etkisini incelemek i¢in lise
9. ve 11. smif Ogrencilerine kavram yanilgisi teshis testi uygulamistir. 9. sinif
ogrencilerinin 11. siniflara gére konuyu Ogrenmekte zorlandiklar1 ve daha cok
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Panizzon ve Bond (2006), egitim
seviyesinin diflizyon ve osmoz kavramlarmin 6grenimine etkisini incelemek icin lise
ve tniversite 0grencileri ile ¢alismistir. Gruplar benzer bilissel siirecler gostererek,
egitim seviyesinin 0grenme iizerinde etkisinin olmadigini gostermistir. Konuk ve
Kili¢’n (2008), basar1 diizeyinin diflizyon ve osmoz konularinin 6grenimine etkisini
incelemek icin ayni ilin farkli basar1 seviyesindeki ii¢ lisesi ile caligmalar yapmis,
basar1 seviyesinin bu konunun 6grenimi iizerinde etkisinin oldugunu gézlemlemistir.
Basar1 seviyesi arttikga Ogrencilerin yanlis kavramlarinin azaldigi goriilmiistiir.
Akglin (2009), ¢ozelti, ¢oziinme ve difiizyon konularindaki kavram yanilgilarma 6n
ogrenmelerin, fen bilimlerine yonelik tutumun ve mantiksal diisiinme yeteneginin
etkisini incelemis ve analizler istatistiksel bir iliski olmadigini gostermistir. Kete vd.
(2012), 9. smif ders kitab1 hiicre konusunda bulunan kavramsal yanliglarin
ogrencileri kavram yanilgis1 ve kargasalarma etkisini incelemek i¢in kitapta bulunan
yanilgiya sebep olabilecegi diisiinlilen 8 madde ile ilgili soru hazirlanip
uygulanmistir. On test ve son test uygulamalarmm sonuglarinda, ders islendikten
sonra da madde gecisi ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu goriilmiistiir. Bu da
ogretmenlerin kitaptaki kavram yanilgilarini diizeltmedigi ya da farkinda olmadigimni
gostermistir. AlHarbi vd. (2014), hizmet Oncesi 6gretmenlerinin partikiil teorisinin
diflizyon ve osmoz konularmin 6grenimine etkisini incelemis, difiizyon ve osmoz
kavramlarmi1 bilimsel olarak anlamalarim1 saglamak icin parcacik teorisinin

ogretimine daha fazla zaman ve dikkat verilmesi gerektigini belirtmislerdir.
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Diflizyon ve osmoz konularmin 6grenimi ile ilgili yapilmis olan c¢aligmalara
bakildiginda hepsinin ortak yami oOgrencilerin kavram yanilgis1 veya alternatif
kavramlara sahip oldugu ve baslica nedeninin 6grencilerin yeterli soyut diisiinme
becerilerine sahip olmamalar1 goriilmektedir. Yapilan g¢alismalarda diflizyon ve
osmozun basit diizeyde nasil gerceklestigi arastirilirken, hiicre zarmmdan molekiiler
diizeyde madde taginmasi olay1 incelenmemistir. Hiicre zarmin yapisinin molekiiler
diizeyde bilinmesi hiicre zarindan madde tasinmasinin  algilanmasimni

kolaylastiracaktir.

Yapilan caligmalarda elde edilen veriler dogrultusunda difiizyon ve osmoz
kavramlarmin dogru O6gretilmesi ile ilgili Onerilerde bulunulmustur. Bu Onerileri
toparlayacak olursak; Ogrenciler kavramlar1 ezberlemeye yonlendirilmemeli,
geleneksel yoOntemler disinda Ogrencinin G6gretime katilacagr degisik Ogretim
metotlari, kavram haritalari, kavramsal degisim metinleri kullanilmali, yeterli zaman
ayrilmali, Ogretilenlerle yasam arasinda baglant1 kurulabilecek uygulamalar
yapilmali, 68rencilerin 6n bilgilerinin, kitaplar ve materyallerin kavram yanilgilari
degerlendirilerek tekrar diizenlenmeli, ¢aligma yapraklari hazirlanarak deneyler
yapilmali, konuyla ilgili yatay ve dikey iliskiler kurulmali, 6gretmenler
bilgilendirilmeli ve Onlemler alinmali, ders kitaplar1 6grencilerin  kolay
ogrenebilecegi somut ornekler, sekil ve semalarla desteklenmeli, partikiil teorisinin

ogrenimine daha fazla zaman ve dikkat verilmeli seklinde siralanmaistir.

Diflizyon ve osmoz konularmin 6grenimi ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarda kimi
arastirmacilar 6grenme zorluklarmi kavram yanilgisi, kimileri de alternatif kavram
olarak adlandirmislardir. Calismalarin tamaminda amag¢ O6grenme zorluklarmi
belirlemektir. Incelenen galismalarda, arastirmacilarin ¢ogu karsilastiklar1 6grenme
giicliiklerini kavram yanilgisi olarak isimlendirirken, yapilan ii¢ calismada alternatif
kavram denilmistir. Calismalarda en sik tespit edilenleri maddeler halinde
calismalarda yer alan isimlerinden dolay1 kavram yanilgilar1 ve alternatif kavramlar

olarak iki tablo halinde asagida sunulmaktadir (Tablo 2.1., Tablo 2.2).
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Tablo 2.1. Kavram yanilgist ornekleri

Kavram Yanilgilar

1.

10.

11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.

18.

Difiizyon az yogundan ¢ok yoguna dogru madde gegcisi (Cakilcioglu vd., 2007;
Harman, 2014; Yildirim vd., 2004; Artun ve Costu, 2011)

Difiizyon molekiillerin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama enerji harcamadan
gecisi (Harman, 2014)

Difiizyon sadece canli hiicrelerde olur( Yildirim vd., 2004; Cakilcioglu vd., 2007)
Difiizyon zarsiz ortamda olmaz (Yildirim vd., 2004; Cakilcioglu vd., 2007; Artun
ve Costu, 2011; Cinici ve Demir, 2013)

Difiizyon ¢ift tarafli olur (Yildirim vd., 2004; Cakilcioglu vd., 2007)

Madde biiyiikliigii difiizyon hizini etkilemez (Yildirim vd., 2004; Cakilcioglu vd.,
2007)

Su i¢inde bulunan molekiillerin hareketi belli bir siire sonra durur (Akyurt ve
Akaydin, 2009; Artun ve Costu, 2011)

ATP olmadan diflizyon olmaz (Yildirim vd., 2004; Cakilcioglu vd., 2007; Akyurt
ve Akaydin, 2009)

Difiizyon olay1 diisiik sicaklikta daha hizlidir (Yildirim vd., 2004; Artun ve Costu,
2011)

Su dolu bir kabin igerisindeki kiip seker uzun bir siire sonra kabimn altinda birikir
(Artun ve Costu, 2011)

Difiizyon olay1 su ve boya arasindaki bir reaksiyondur (Artun ve Costu, 2011)
Difiizyon olayinda mavi renkli boya, su tanecikleri igerisine yayilir ve su ile karigir
(Artun ve Costu, 2011)

Osmoz suyun az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru hareket etmesi (Odom
ve Barrow, 1995; Tarakg1 vd., 1999; Akyurt ve Akaydin, 2009; Artun ve Costu,
2011; Kurt ve Ekici, 2013; Harman, 2014)

Emici tlylerdeki osmatik basing azalirsa emme kuvveti artar (Yesilyurt ve Giil,
2012)

Osmatik basing suyun tagimnmasi olayidir (Yesilyurt ve Giil, 2012)

Su terleme ile ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gecer (Yesilyurt ve Giil, 2012)
Suya damlatilan miirekkep belli yogunluk ve renktedir. Bir siire sonra su
taneciklerine etki ederek onlarin rengini de maviye boyar (Ozmen vd., 2002)
Miirekkep su igerisinde ¢Oziiniir (Cinici ve Demir, 2013)

Tablo 2.2. Alternatif kavram érnekleri

Alternatif Kavramlar

1.
2.

LW

Difiizyonun gergeklesmesi igin zara ihtiya¢ vardir (Cinici ve Demir, 2013)

Her iki taraftaki toplam molekiil sayilar1 esit oldugunda difiizyon durur (Cinici ve
Demir, 2013)

Osmoz suyun az oldugu yerden ¢ok yogun oldugu ortama gegisi (Cinici ve Demir,
2013)

Osmoz suyun ¢ok yogun ortamdan az yogun oldugu ortama gegisidir (Kurt ve
Ekici, 2013)

Osmoz su alip sisme (Kurt ve Ekici, 2013)

Osmoz emme kuvveti (Kurt ve Ekici, 2013)

Osmoz turgorla zit ¢alisir (Kurt ve Ekici, 2013)

Osmoz su alma istegi (Kurt ve Ekici, 2013)

Osmoz bitkilerde stomalarin agilip kapanmasinda etkili (Kurt ve Ekici, 2013)
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Yontemi

Bu calismanin amaci, fen bilgisi O68retmen adaylarinin diflizyon ve osmoz
konularindaki alternatif kavramlarmi belirlemek, hiicre zarmin yapisinin ve hiicre
zarindan madde tasmmasmin molekiiler diizeyde anlagilma durumlarini tespit
etmektir. Ayrica hiicre zarmin yapisi ve hiicre zarindan madde tasinmasi konularmin
ogrenimi ile gorsel okuryazarlik arasindaki iliski incelenerek yeni bir bakis agisi
olusturulmak istenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda c¢alismada tarama yOntemi
kullanilmistir. Tarama yontemi, mevcut durumu tespit etmek ic¢in olaymm veya

problemin betimlenmeye ¢alisildig1 bir arastirma tiirtidiir (Cepni, 2014).

3.2. Calisma Grubu

Calismanin amac1 dogrultusunda ¢alisma grubunu Kastamonu Universitesi Egitim
Fakiiltesi 2015-2016 oOgretim yilinda Ogrenim gormekte olan 141 fen bilgisi
ogretmen aday1 olusturmaktadir. Calismada farkli sinif seviyelerinde bulunan kiz ve
erkek Ogrenciler yer almaktadir. Ogrenciler genel akademik ortalamalarimi da

belirtmislerdir. Caligma grubunun demografik 6zellikleri Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Calisma grubunun demografik ozellikleri

Demografik 6zellikler f %
Cinsiyet Kiz 111 78,7
Erkek 28 19,9
Belirtilmeyen 2 1,41
Toplam 141 100
Sinif 1. Smif 22 15,6
2. Sinif 54 38,3
3. Siuf 23 16,3
4. Smf 41 29,1
Belirtmeyen 1 0,7
Toplam 141 100
Genel Akademik 2,0-2,5 50 35,5
Ortalama 2,6-3,0 58 41,1
3,1-3,5 28 16,9
3,6-4,0 2 1,4
Belirtmeyen 3 2,1
Toplam 141 100
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Calismada 22 kisi 1. smif, 54 kisi 2. smif, 23 kisi 3. smif, 42 kisi 4. sinif 6grencisidir.
Bir 6grenci smifini belirtmemistir. Calisma grubunun 111°1 kiz, 28’1 erkek olup 2
kisi cinsiyet belirtmemistir. Genel akademik ortalamada 3 Ogrenci ortalamasini
belirtmemekle birlikte Ogrenciler 58 kisi olarak en c¢ok 2,6-3,0 araliginda
bulunmaktadir. Bunu 50 kisi ile 2,0-2,5 aralig1 takip etmektedir.

3.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada, Ogrencilerin hiicre zarmin yapisint ve hiicre zarindan madde
tasinmasini  molekiiler diizeyde anlasilma durumlarini, diflizyon ve osmoz
konularindaki alternatif kavramlarmi, gorsel okuryazarlik niteliklerini belirlemek
amaciyla li¢ farkli veri toplama araci kullanilmistir. Veri toplama araglar1 2015-2016
ogretim yili Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde 6grenim gdrmekte olan
141 fen bilgisi 6gretmen adayma uygulanmistir. Testler uygulama kolayligi i¢in bir
araya getirilmistir ve gerekli aciklamalar yapildiktan sonra tek ders saatinde

ogrencilere uygulanmistir.

3.3.1. Acik U¢lu Sorular

Ogretmen adaylarmm hiicre zarinmn yapisin1 ve hiicre zarmmdan madde tasinmasini
molekiiler diizeyde anlama ve gorsel olarak hatirlama durumlarini tespit etmek

amaciyla altt maddeden olusan acik uclu ¢izim testi hazirlanmistir (Ek 1).

Testin birinci maddesinde 6grencilerden, hiicre zarmin yapisini molekiiler diizeyde
ayrintili olarak ¢izmeleri ve hiicre zar1 elemanlarmin isimlerini yazmalar1 istenmistir.
Ogrenci cevaplari, her bir hiicre zar1 elemaninin isim, ¢izim ve seklin dogru ifade
edilme durumuna gore degerlendirilmistir. Hatirlanmasi gereken hiicre zari
elemanlar1 belirlenip bunlarin hatirlanma yiizdeleri goz Oniine alinarak her bir
cevapta isim, ¢izim ve seklin dogrulugu i¢in tam dogru, dogru, eksik olmakla dogru,
kismen dogru, tek dogru, yok kategorilerinde degerlendirilmistir. Seklin dogru
olmasi, Ogrencinin ¢izdigi hiicre zar1 elemaninin seklinin ve diger hiicre zari

elemanlarina gore yerinin dogru konumlandirilmasi manasina gelmektedir.
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Testin diger maddeleri hiicre zarindan madde aligverisi ile ilgilidir. Bu maddelerde
ogrencilerden suyun hiicre zarmdan diflizyonu, polar maddelerin veya iyonlarin
hiicre zarindan diflizyonu, apolar veya yagda c¢oziinen maddelerin hiicre zarindan
difiizyonu, hiicre zarmdan gegebilecek biiylikliikkteki molekiillerin hiicre zarindan
tasinmasi, hiicre zarindan gecemeyecek biiyiikliikteki maddelerin hiicre zarindan
tasinmasi ¢izilerek aciklanmasi istenmistir. Her bir madde i¢in hem ¢izim hem de

aciklamalar tam dogru, kismen dogru, yanlis, bos olarak degerlendirilmistir.
3.3.2. iki Asamal Difiizyon ve Osmoz Kavram Testi

Bu calismada Odom ve Barrow (1993) tarafindan gelistirilmis olan, Altmboz (2007)
tarafindan Tiirk¢e’ye adapte edilen diflizyon ve osmoz kavram testi (DOT)
kullanilmistir (Ek 2). Bu test iki asamadan olusmaktadir. 12 maddeden olusan bu
testin birinci asamasindaki sorulara verilen cevabin ikinci asamasinda nedeni
istenilmektedir. Birinci asamasinda 6grencilerin konu bilgisi Olgiiliirken verdikleri
cevabmn nedenini bilme durumlar: testin ikinci asamasinda 6lciilmektedir. Ikinci
asamanin seceneklerini dort olas1 neden olusturmakla birlikte biri dogru cevapken
diger li¢ cevap Ogrencilerle yapilan goriismeler sonucu elde edilen alternatif
kavramlar1 icermektedir. Testin icerdigi konular Tablo 3.2.’de verilmistir (Altinboz,

2007).

Tablo 3.2. Difiizyon ve osmoz tani testi ile ol¢iilen konu alanlart ve soru numaralar

Konu Alanlari Soru Numaralar1
Diflizyon 1,5

Maddenin tanecikli yapisi ve rastgele hareketi 2,3,6

Osmoz 8, 10
Konsantrasyon 4,9

Yasamsal kuvvetlerin osmoz ve diflizyon iizerine etkisi 11

Maddenin kinetik enerjisi 7

Hiicre zar 12

Cevap anahtarina gore 6grenci yanitlari puanlanarak diger testlerle karsilastiriimas,

gerekli analizler yapilmistir. Ogrencilerin testin birinci kismi, verdikleri cevabin
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nedeninin soruldugu ikinci kismi ve her iki asamasini birden cevaplama durumlari

degerlendirilmis, 6grencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlar belirlenmistir.
3.3.3. Gorsel Okuryazarhk Yeterlilikleri Olcegi

Calismada, 6gretmen adaylarmmin gorsel okuryazarlik niteliklerini belirlemek i¢in
Kiper, Arslan, Kiyict ve Akgiin (2012) tarafindan gegerlilik ve giivenirlik ¢aligmasi
olarak gerceklestirilmis olan gorsel okuryazarlik olgegi kullanilmistir. Oncelikle
literatiir degerlendirilerek 43 maddeden olusan bir madde havuzu olusturulmus,
uzman goriisleri alinarak 6lcek maddelerinde gerekli diizeltme ve silme islemleri
yapilarak &lgek son halini almistir (Ek 3). Olcek maddelerinin kabul derecesinin
tanimlanmasi i¢in 5 puan likert tipi 6lgek kullanilmistir. Cevap kagidinda cevap
secimleri ve akreditasyon numaralari; 5 kolaylikla yaparim, 4 yaparim, 3 az ¢ok
yaparim, 2 yapamam, 1 kesinlikle yapamam seklindedir. 29 maddeden olusan bu test
ogrenci niteliklerini alt1 faktore gore degerlendirmektedir. Bu faktorler; ofis
yazilimlar1  kullanarak  gorsellige Onem  verebilme, gorsel materyalleri
tanimlayabilme, gorsel yorumlayabilme, giinliik hayatta karsilasilan gorsel mesajlar1
ayirt edebilme, araglar kullanarak gorsel {tretebilme, gorsellerdeki mesajlari
algilayabilme seklindedir. Testten elde edilen sonuglarla 6grencilerin ortalama ve

standart sapmalar1 faktorlere gore verilmistir.
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4. DEGERLENDIRME

Arastirmada elde edilen veriler diizenlendikten sonra SPSS 15.0 paket programi
kullanilarak analizler yapilmistir. Acik uglu sorularin birinci maddesinde, hiicre zar1
elemanlarinin 6grenciler tarafindan hatirlanma sikliklar1 isim, ¢izim ve seklin
dogrulugu kategorilerine gore incelenmistir. Birinci madde ve hiicre zarindan madde
taginmasi ile ilgili olan diger maddelerin her birisi, 6grencilerin cevaplarma gore
kategorilere ayrilarak frekans ve yiizde olarak degerlendirilmistir. Kategorilere gore

ogrenci cevaplarmin fotograflar1 6rnek olarak gosterilmistir.

Iki asamal1 kavram testinde, birinci asamaya (konu bilgisi), ikinci asamaya (nedeni)
ve her iki agsamaya birden (kombinasyon) dogru cevap veren 6grencilerin ylizde ve
frekanslar1 ile 6grencilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 konu alanlarina goére
verilmistir. Tespit edilen alternatif kavramlarin konu alanlarma gore yiizde ve

frekanslar1 da gosterilmistir.

Gorsel okuryazarlik testinden elde edilen verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1

hesaplanarak 6l¢iilen faktorlere gore problem kapsaminda degerlendirilmistir.

Uygulanan testlerden ag¢ik uclu soru maddeleri arasinda, difiizyon ve osmoz testi
konu bilgisi ve kombinasyon olarak, gorsel okuryazarlik 6l¢cegi faktorleri arasinda ve
bu testlerin diger testlerle olan korelasyonlar1 hesaplanarak ¢ikarimlarda

bulunulmustur.

Ogrencileri smif seviyelerine gore degerlendirmek, kullanilan acik uclu sorularla
diflizyon ve osmoz testinde sinif seviyeleri yoniinden anlamli bir farklilik olup

olmadigin1 belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir.
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5. BULGULAR

Calismada, 6gretmen adaylarinin hiicre zarmi ve hiicre zarindan madde taginmasini
molekiiler diizeyde anlama durumlarini, diflizyon ve osmoz konularindaki alternatif
kavramlarmin neler oldugunu ve gorsel okuryazarlik niteliklerini belirlenmek
amaciyla testler uygulanmis ve veriler elde edilmistir. Bu boliimde, arastirmanin
amac1 dogrultusunda kullanilan testlerin uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin

analizleri yer almaktadir.

5.1. Ogretmen Adaylarinin Hiicre Zan ve Hiicre Zarindan Madde Tasimnmasini

Molekiiler Diizeyde Anlama Durumlarina iliskin Bulgular

Acik uclu ¢izim testinin birinci sorusunda Ogretmen adaylarindan hiicre zarinin
yapisinin detayli bir sekilde ¢izilmesi istenmistir. Hiicre zarmin yapisinda bulunan
hiicre zar1 elemanlarindan bes tanesi belirlenmis (fosfolipid, protein, kolesterol,
glikoprotein, glikolipid), 6grenciler bu hiicre zar1 elemanlarmin ismini hatirlamalari,
cizimini yapmalar1 ve seklini dogru olarak diger hiicre zar1 elemanlar1 arasina
konumlandirmalarina gére puanlar almislardir. Ogrencilerin hiicre zar1 elemanlarini

hatirlama sikliklar1 Tablo 5.1.’de yer almaktadir.

Tablo 5.1. Birinci soruda dgretmen adaylari tarafindan hiicre zart elemanlarinin hatirlanma

durumlari
Isim Cizim Seklin
Hiicre Zar1 Elemanlari Dogrulugu
f % F % f %

1. Fosfolipid 24 17,0 61 43,3 57 40,4
2. Glikoz 27 19,1 40 28,4 32 22,7
3. Kolesterol 8 5,7 9 6,4 9 6,4
4. Glikoprotein 33 23,4 7 5,0 5 3,5
5. Glikolipid 20 14,2 16 11,3 14 9,9
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Tabloda gorildiigii gibi calismaya katilan 141 68retmen adaymdan %43,3’i hiicre
zar1 elemanlarindan fosfolipidi dogru olarak ¢izmis ve %40,4°1 sekli ile yerini dogru
olarak bilmistir. ismi en ¢ok hatirlanan hiicre zar1 elemani glikoprotein, 6gretmen
adaylarinin  %23,4’1 tarafindan yazilmistir. Kolesterol ismi en az hatirlanan,

glikoprotein ise sekli en az ¢izilen hiicre zar1 eleman1 olmustur.

Birinci soruya verilen cevaplar dogrultusunda her bir 6grencinin cevabi tam dogru (5
hiicre zar1 elemani), dogru (4 hiicre zar1 elemani), eksik olmakla dogru (3 hiicre zar1
elemani), kismen dogru (2 hiicre zar1 elemani), tek dogru (1 hiicre zar1 elemani),
yanlis (anlamsiz), bos olarak kategorilere ayrilarak yiizde ve frekans olarak
degerlendirilmistir. Kategoriler i¢in isim, ¢izim ve seklin dogrulugu yiizde ve frekans

olarak Tablo 5.2.’de yer almaktadir.

Tablo 5.2. Birinci soru i¢in 0grenci cevaplarimin kategorilere gore yiizde ve frekanslar

Isim Cizim Seklin
Kategoriler Dogrulugu
f % f % f %
1. Tam dogru 0 0 1 0,7 1 0,7
2. Dogru 2 1,4 4 2,8 3 2,1
3. Eksik olmakla dogru 15 10,6 13 9,2 10 7,1
4. Kismen dogru 15 10,6 29 20,6 25 17,7
5. Tek dogru 29 20,6 15 10,6 20 14,2
6. Yanls 27 19,2 61 433 64 45,4
7. Bos 53 37,6 18 12,8 18 12,8
Toplam 141 100 141 100 141 100

Tablodaki sonuclara bakildiginda, hiicre zar1 elemanlarmin ¢izim ve seklinde sadece
birer Ogrenci tam dogru cevap verirken, tiim isimleri hatirlayan Ogrenci
bulunmamaktadir. Isim olarak %20,6 ile 6grenciler en ¢ok tek bir hiicre zari
elemanin1 hatirlarken, ¢izimde %20,6 ile en ¢ok iki hiicre zar1 elemanini ¢izebilmis,
sekilde %17,7 ile en ¢ok iki hiicre zar1 elemanmin seklini ve yerini dogru

cizebilmislerdir. Ogrenciler en ¢ok hiicre zar1 elemanlarinin isimlerine cevap
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veremezken, en ¢ok yanlisi da hiicre zar1 elemanlarinin sekilleri ve yerini dogru

cizmede yapmiglardir.

Ogrencilerden isim, ¢izim ve seklin dogrulugu “Dogru” kategorisinde yer alan, hiicre zar1
elemanlarinin dort tanesinin ismini dogru hatirlayan, ¢izimini yapip seklini ve yerini

dogru ¢izen 25 numarali 6grenci cevabi Fotograf 5.1.’de yer almaktadir.

1. Hiicre zariun yapismi detayli bir sekilde gizerek gosteriniz. Cizdifiniz sekil

QQ;}%ﬁzerinde hiicre zaru olusturan molekiillerin isimlerini yazimz.
le)

N te
/}9\{35 "

Fotograf 5.1. 25 numarali 6grenci cevabi

Bu 06grenci, cevap kagidinda proteini dogru ¢izip yerlestirirken adlandirma olarak
proteine  glikoprotein  demistir.  Karbonhidrat  zincirini  protein  lizerinde
gostermemistir. Diger li¢ hiicre zar1 elemanini dogru olarak isimlendirip ¢izmis ve

dogru konumlandirmistir.

Birinci soruya yanlis cevap veren ogrencilerin bir kismi anlamsiz sekliler ¢izerken
kimi 6grenciler basit diizeyde hiicreyi ve hiicre elemanlarini (Fotograf 5.2.), kimi

ogrenciler de yapragin kesitini ¢izmistir (Fotograf 5.3.).

32



1. Hiicre zarmn yapisi detayli bir sekilde cizerek gosteriniz. Cizdiginiz sekil

e

tizerinde hiicre zarim olugturan molekdillerin isimlerini yaziuz.

A NPP.
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Fotograf 5.2. 42 numarali 6grenci cevabi

1: Hiicre zarnimin yapisini detayh bir sekilde gizerek gosteriniz. Cizdiginiz sekil

lizerinde hiicre zarini olusturan molekiillerin isimlerini yazimz.
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Fotograf 5.3. 4 numarali 6grenci cevabi

Hiicre zarindan madde aligverisi ile ilgili olan 2. sorunun A maddesinde
ogrencilerden, hiicre zarindan suyun difiizyonu sekil cizilerek gosterilmesi ve
aciklanmas1 istenmistir. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar tam dogru (suyun
difiizyonu hem fosfolipid tabakadan hem de aquaporinden), kismen dogru (suyun
difiizyonu sadece fosfolipid tabakadan ya da sadece aquaporinden), basit (hiicre
zarmin molekiiler diizeyde temsil edilmedigi), yanlis (anlamsiz), bos kategorilerine
ayrilarak yiizde ve frekans olarak degerlendirilmistir. Her bir kategoride ¢izim ve

aciklama olarak 6grencilerin ylizde ve frekanslar1 Tablo 5.3.’te yer almaktadir.
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Tablo 5.3. Ikinci sorunun A maddesi icin 6grenci cevaplar yiizde ve frekanslart

Cizim Aciklama
Kategoriler

f % %
1. Tam dogru 5 3,5 4 2.8
2. Kismen dogru 22 15,6 12 8,5
3. Basit 25 17,7 35 24,8
4. Yanls 41 29,1 19 13,5
5. Bos 48 34,0 71 50,4
Toplam 141 100 141 100

Ogrencilerden suyun hiicre zarindan difiizyonunun sekil cizilerek aciklanmasi
istenilen soruda, 6grenci cevaplarinin tam dogru oldugu kategoride en az oranda
¢izim (%3,5) ve aciklama (%2,8) yer almaktadir. Ogrenciler suyun diflizyonunu
cizme ve aciklamada biiyiik bir oranla bos birakmayi tercih ederken, yine bliyiik bir

kismi1 (%29,1) yanlis ¢izim yapmuistir.

Tam dogru cevap veren 0grenci suyun hem fosfolipid hem de apuaporin gecisini

cizerek agiklamistir (Fotograf 5.4.).

a) Hiicre zarmdan suyun difiizyonunu gekil gizerek g(‘i/sterinjz ve agiklayiniz.
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Fotograf 5.4. 122 numarali 6grenci cevabi
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Basit diizeyde c¢izim ve agiklama yapan G6grenciler, bir kabi yar1 gecirgen zarla
ayrrarak farkl iki ortam arasindaki suyun diflizyonunu gostermislerdir (Fotograf

5.5.).

a) Hiicre zanindan suyun difiizyonunu sekil gizerek gisteriniz ve agiklayiniz.
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@q:..s: o2
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Fotograf 5.5. 15 numarali 6grenci cevabi

Yanlis cevap veren oOgrenciler, suyun diflizyonunu bitkilerde suyun tagmmasi
(Fotograf 5.6.) ve endositozu (Fotograf 5.7.) cizerek anlatmislar ya da anlamsiz

cevaplar vermislerdir.

a) Hiicre zarindan suyun difiizyonunu sekil ¢izerek gosteriniz ve agiklaymiz.
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Fotograf 5.6. 5 numarali 6grenci cevabi
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a) Hiicre zarindan suyun difizyonunu sekil ¢izerek gosteriniz ve agiklayimiz.

Q o
o8 °s
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Fotograf 5.7. 7 numarali 6grenci cevabi

Ikinci sorunun B maddesinde dgrencilerden polar maddelerin veya iyonlarm hiicre
zarmdan difiizyonunun ¢izilerek agiklanmasi istenmistir. Ogrenci cevaplar1 tam
dogru (diflizyon gecis proteinlerinden), kismen dogru (pasif gecis ya da maddenin
zor gectigi ifade ediliyorsa), yanlis (anlamsiz), bos kategorilerine ayrilarak yiizde ve
frekans olarak degerlendirilmistir. Her bir kategoride cizim ve agiklama olarak

ogrencilerin ylizde ve frekanslar1 Tablo 5.4.’te yer almaktadir.

Tablo 5.4. Ikinci sorunun B maddesi icin 6grenci cevaplart yiizde ve frekanslart

Cizim Aciklama
Kategoriler

f % f %
1. Tam dogru 10 7,1 9 6,4
2. Kismen dogru 0 0 3 2,1
3. Yanls 45 31,9 33 23,4
4. Bos 86 61,0 96 68,1
Toplam 141 100 141 100

Polar madde veya iyonlarm hiicre zarindan difiizyonunun cevaplanmasi istenilen
soruda 6grencilerin %7,1’1 tam dogru ¢izim yaparken %6,4’ii tam dogru agiklama
yapmustir. %31,9’u yanhs ¢izim, %23,4’{i yanhs agiklama yapmustir. Ogrencilerin

biiyiik bir kismi ise soruyu cevapsiz birakmustir.

Tam dogru cevap veren Ogrenci polar madde veya iyonlarin hiicre zarindan

difiizyonunu dogru olarak ¢izmis ve agiklamistir (Fotograf 5.8.).
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b) Polar maddelerin veya iyonlarm hiicre zarindan difiizyonunu gekil gizerek

gosteriniz ve agiklayimz.
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Fotograf 5.8. 105 numarali 6grenci cevabi

Yanlis cevap veren Ogrencilerin bir kismi polar madde veya iyonlarin fosfolipid
tabakadan gecebilecegini diisiintirken (Fotograf 5.9.) bir kism1 da anlamsiz ¢izim ve

aciklamalar yapmustur.

b) Polar maddelerin veya iyonlarin hiicre zarindan diftizyonunu sekil gizerek

gosteriniz ve agiklayiniz.
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Fotograf 5.9. 122 numarali 6grenci cevabi

Ikinci sorunun C maddesinde dgrencilerden apolar veya yagda ¢oziinen maddelerin
hiicre zarindan difiizyonunun cizilerek agiklanmasi istenmistir. Ogrenci cevaplari

tam dogru (diflizyon fosfolipidden), kismen dogru (maddenin kolay gectigi ifade
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ediliyorsa), yanlis (anlamsiz), bos kategorilerine ayrilarak yiizde ve frekans olarak
degerlendirilmistir. Her bir kategoride ¢izim ve aciklama olarak 6grencilerin yiizde

ve frekanslar1 Tablo 5.5.’te yer almaktadir.

Tablo 5.5. Ikinci sorunun C maddesi igin 6grenci cevaplart yiizde ve frekanslar:

Cizim Aciklama
Kategoriler

f % f %
1. Tam dogru 7 5,0 8 5,7
2. Kismen dogru 0 0 6 4,3
3. Yanls 33 234 17 12,1
4. Bos 101 71,6 110 78,0
Toplam 141 100 141 100

Apolar veya yagda ¢éziinen maddelerin hiicre zarindan diflizyonunun cevaplanmasi
istenilen soruda 6grencilerin %5°1 tam dogru ¢izim yaparken %.5,7’si tam dogru
aciklama yapmustir. %23,4’0 yanlis ¢izim, %12,1°1 yanlis agiklama yapmustir.

Ogrencilerin biiyiik bir kismi ise soruyu cevapsiz biraknustir.

Tam dogru cevap veren O6grenci apolar veya yagda ¢Ozlinen maddelerin hiicre

zarmdan diflizyonunu dogru olarak ¢izmis ve agiklamistir (Fotograf 5.10.).

¢) Apolar veya yapda eriyen maddelerin hiicre zarindan difiizyonunu sekil
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Fotograf 5.10. 105 numarali 6grenci cevabi
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Yanlis cevap veren Ogrencilerin bir kismi apolar veya yagda ¢oziinen maddelerin
fosfolipid tabakadan degil de gecis proteinlerden gegecegini diisliniirken (Fotograf

5.11.), bir kism1 da anlamsiz ¢izim ve agiklamalar yapmustir.

¢) Apolar veya yagda eriyen maddelerin hiicre zarmdan diflizyonunu gekil

¢izerek gosteriniz ve agiklayimz.
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Fotograf 5.11. 137 numarali 6grenci cevabi

Ikinci sorunun D maddesinde 6grencilerden hiicre zarindan gecebilecek biiyiikliikteki
molekiillerin aktif tagima ile hiicre zarindan tasinmasini sekil ¢izerek agiklamalari
istenmistir. Ogrenci cevaplar1 tam dogru (enerji harcanir, madde konsantrasyonunun
az oldugu bolgeden ¢ok oldugu bolgeye, tasiyict proteinler ile), kismen dogru (enerji
harcanir, konsantrasyonun az oldugu bolgeden cok oldugu bolgeye, tasiyict
proteinler kullanilmas1 maddelerinden herhangi biri varsa), yanlis (anlamsiz), bos
kategorilerine ayrilarak ylizde ve frekans olarak degerlendirilmistir. Her bir
kategoride ¢izim ve aciklama olarak 6grencilerin yilizde ve frekanslar1 Tablo 5.6.’da

yer almaktadir.

Tablo 5.6. Ikinci sorunun D maddesi icin 6grenci cevaplar yiizde ve frekanslar:

Cizim Aciklama
Kategoriler

% f %
1. Tam dogru 2 1,4 0 0
2. Kismen dogru 9 6,4 26 18,4
3. Yanls 29 20,6 13 9,2
4. Bos 101 71,6 102 72,3
Toplam 141 100 141 100
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Hiicre zarindan gecebilecek biiyilikliikteki molekiillerin aktif tasima ile hiicre
zarindan taginmasinin cevaplanmasi istenilen soruda 6grencilerin %1,4’{ tam dogru
¢izim yaparken tam dogru agiklama yapan 6grenci bulunmamaktadir. %20,6’s1 yanlis
¢izim, %9,2’si yanlis agiklama yapmustir. Ogrencilerin biiyiik bir kismi ise soruyu

cevapsiz birakmaistir.

Tam dogru cevap veren Ogrenci hiicre zarmdan gegebilecek biiytikliikteki
molekiillerin aktif tasima ile hiicre zarindan tasinmasini dogru olarak ¢izmis ve

kismen dogru agiklamistir (Fotograf 5.12.).

d) Hiicre zarindan gegebilecek biiyiiklikteki molekiillerin aktif tagima ile
hiicre zanindan gecisini sekil cizerek gosteriniz ve agiklayimz.
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Fotograf 5.12. 133 numarali 6grenci cevabi

Yanlis cevap veren 6grencilerin bir kismi hiicre zarindan gegebilecek biiyiikliikteki
molekiillerin hiicre zarindan gecisinin fosfolipid tabakadan oldugunu (Fotograf
5.13.), bir kism1 endositoz ile gerceklestigini ¢izmis, bir kismi da anlamsiz ¢izim ve

aciklamalar yapmustur.
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d) Hiicre zarmdan gegebilecek biiyiiklitkteki molekﬁligi_r:a_ktx_'_ii@ma ile

hiicre zarndan gegisini sekil gizerek gosteriniz ve aciklayimz.

Fotograf 5.13. 127 numarali 6grenci cevabi

Ikinci sorunun E maddesinde &grencilerden hiicre zarindan gegemeyen biiyiik
molekiillerin hiicre igerisine alinmasini sekil ¢izerek agiklamalar:r istenmistir.
Ogrenci cevaplar1 tam dogru (enerji harcanir, cep olusur), kismen dogru (enerji
harcanir ya da cep olusurdan biri varsa), yanlis (anlamsiz), bos kategorilerine
ayrilarak yiizde ve frekans olarak degerlendirilmistir. Her bir kategoride ¢izim ve

aciklama olarak 6grencilerin ylizde ve frekanslar1 Tablo 5.7.’de yer almaktadir.

Tablo 5.7. Ikinci sorunun E maddesi icin 6grenci cevaplart yiizde ve frekanslart

Cizim Aciklama
Kategoriler

f % f %
1. Tam dogru 30 21,3 1 0,7
2. Kismen dogru 0 0 13 9,2
3. Yanls 23 16,3 16 11,3
4. Bos 88 62,4 111 78,7
Toplam 141 100 141 100

Hiicre zarindan gegcemeyecek biiyiikliikkteki molekiillerin hiicre icerisine alinmasmin
cevaplanmasi istenilen soruda dgrencilerin %21,3’li tam dogru ¢izim, %0,7’s1 tam
dogru aciklama yapmistir. %16,3’i yanlis ¢izim, %11,3’1 yanlis agiklama yapmustir.

Ogrencilerin biiyiik bir kism1 ise soruyu cevapsiz biraknustir.
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Tam dogru cevap veren Ogrenci hiicre zarindan gecemeyecek biiylikliikteki
molekiillerin hiicre igerisine alimmasini dogru olarak ¢izmis ve agiklamistir (Fotograf

5.14.).

e) Hiicre zanndan gegemeyen biiyiik molekiillerin aktif gecis ile hiicre

igerisine alimasiu sekil gizerek gosteriniz ve agiklayimz.
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Fotograf 5.14. 7 numarali 6grenci cevab1

Yanlis cevap veren 6grencilerin bir kismi1 hiicre zarindan gecemeyecek biiytikliikteki
molekiillerin hiicre igerisine alinmasinin fosfolipid tabakadan (Fotograf 5.15.), bir
kism1 gecis proteinlerinden (Fotograf 5.16.), bir kismi molekiillerin parcalanarak
alindigim ifade ederken (Fotograf 5.17.) bir kism1 da anlamsiz ¢izim ve agiklamalar

yapmuistir.

e) Hiicre zarindan gegemeyen biiyiik molekiillerin aktif gecis ile hiicre

icerisine alimasm sekil ¢izerek gdsteriniz ve agiklayiniz.
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Fotograf 5.15. 9 numarali 6grenci cevabi
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e) Hiicre zanndan gegemeyen biiyilk molekillerin aktif gegis ile hiicre

igerisine alinmasim sekil ¢izerek gdsteriniz ve agiklaymz.
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Fotograf 5.16. 105 numarali 6grenci cevabi

e) Hiicre zarmdan gegemeyen biiyitk molekiillerin aktif gegis ile hiicre

icerisine alinmasim sekil gizerek gosteriniz ve agiklaymiz.
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Fotograf 5.17. 14 numarali 6grenci cevabi

5.2. Ogretmen Adaylarinin Difiizyon ve Osmoz Konularindaki Alternatif

Kavramlarimin Neler Olduguna iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmm difiizyon ve osmoz konularindaki alternatif kavramlarini
belirlemek i¢cin kullanilan kavram testi, Ogrencileri farkli konu alanlarinda
Olgmektedir. Bu testten elde edilen veriler degerlendirilerek, konu alanlaria goére her
bir soru i¢in testin birinci ve ikinci agsamasina ayr1 olarak dogru cevap veren 6grenci

frekans ve ytlizdeleri Tablo 5.8.’de verilmektedir.
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Tablo 5.8. Difiizyon ve osmoz testinin ilk asamasina (konu bilgisi) ve ikinci asamasina
(nedeni) verilen dogru yanit frekans ve yiizdeleri

Konu Alanlari Sorular Konu Bilgisi Nedeni
f % f %
Diflizyon 1 54 38,3 51 36,2
5 23 16,3 29 20,6
Maddenin tanecikli yapisi ve 2 119 84,4 24 17,0
rastgele hareketi 3 74 52,5 37 26,2
6 94 66,7 24 17,0
Osmoz 8 28 19,9 15 10,6
10 85 60,3 29 20,6
Konsantrasyon 4 92 65,2 14 9,9
9 76 53,9 71 50,4
Yasamsal kuvvetlerin osmoz 11 33 23,4 36 25,5
ve diflizyon iizerine etkisi
Maddenin kinetik enerjisi 7 132 93,6 78 55,3
Hiicre zar1 12 122 86,5 106 75,2

Tabloda goriildiigii gibi 6grenciler en ¢ok maddenin kinetik enerjisi ile ilgili bilgiyi
Olcen 7. test maddesinin ilk asamasma dogru cevap vermislerdir (%93,6). Bu test
maddesinin nedeninin soruldugu ikinci asamasina 6grencilerin dogru cevap verme
oranlar1 daha diisiiktiir (%55,3). Ogrenciler difiizyon konusu ile ilgili bilginin
olciildiigii 5. test maddesine en az oranda dogru yanit vermislerdir (%16,3). 5 ve 11
numarali test maddeleri disindaki diger sorularda 6grencilerin testin ikinci agsamasina
dogru yanit verme yiizdeleri diismektedir. Bu oran 5. ve 11. test maddelerinde
artmaktadir. Maddenin tanecikli yapis1 ve rastgele hareketi ile ilgili olan 2. test
maddesine 6grenciler ilk asamasma yiliksek oranla dogru cevap verirken (%84,4),

ikinci asamasina verilen dogru cevap ylizdesi biiyiik oranda diismektedir (%17).

Tablo 5.8.de 6grencilerin konu bilgisi ve nedenlerine verdikleri dogru cevaplarin
frekans ve yiizdeleri, konu bilgisi ve neden olarak ayri1 degerlendirilmistir. Tablo
5.9.°da ise 6grencilerin dogru cevap frekans ve yiizdeleri, ilk asama olan konu bilgisi
ile hem ilk hem de ikinci asamaya dogru cevap verdikleri kombinasyonu seklinde yer

almaktadir.

44



Tablo 5.9. Difiizyon ve osmoz testinin ilk asamasina (konu bilgisi) ve her iki asamasina
(kombinasyon) verilen dogru yanit frekans ve yiizdeleri

Konu Alanlarn Sorular Konu Bilgisi Kombinasyon
f % f %
Diflizyon 1 54 38,3 28 19,9
5 23 16,3 14 9,9
Maddenin tanecikli yapisi ve 2 119 84,4 20 14,2
rastgele hareketi 3 74 52,5 36 25,5
6 94 66,7 23 16,3
Osmoz 8 28 19,9 8 5,7
10 85 60,3 23 16,3
Konsantrasyon 4 92 65,2 8 5,7
9 76 53,9 53 37,6
Yasamsal kuvvetlerin osmoz 11 33 23,4 26 18,4
ve difiizyon iizerine etkisi
Maddenin kinetik enerjisi 7 132 93,6 78 55,3
Hiicre zar1 12 122 86,5 102 72,3

Tablo 5.8 ve Tablo 5.9. karsilastirildiginda, 6grencilerin sorularin her iki agsamasina
da dogru cevap verme yiizde ve frekanslar1 7. test maddesinin haricinde diigmiistiir.
Yani 6grencilerin soruyla beraber nedenini de dogru yapma oranlar1 daha azdir. Bu
da kimi 6grencilerin konu bilgisi dogru iken cevabmin nedenini bilmedigi, kimi

ogrencilerin de konu bilgisi yanlisken nedenini dogru isaretledigini gostermektedir.

Test, 6grencileri farkli konu alanlarinda degerlendirmektedir. Konu alanlarina gore
ogrencilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 testin ilk asamas1 olan konu bilgisi ve
her iki asamasi birden degerlendirilen kombinasyon olarak Tablo 5.10.’da

gosterilmektedir.

45



Tablo 5.10. Difiizyon ve osmoz testinde konu alanlarina gore ogrencilerin ortalamalari ve
standart sapmalart

Konu Bilgisi Kombinasyon
Konu Alanlar1 Sorular X Ss X Ss
Diflizyon 1,5 0,53 0,57 0,29 0,47
Maddenin tanecikli yapisi,| 2,3,6 1,89 0,82 0,56 0,64
rastgele hareketi
Osmoz 8, 10 0,79 0,68 0,21 0,44
Konsantrasyon 4,9 1,19 0,72 0,43 0,56
Yasamsal kuvvetlerin 11 0,23 0,42 0,18 0,38
diflizyon ve osmoza etkisi
Maddenin kinetik enerjisi 7 0,90 0,30 0,55 0,49
Hiicre zan 12 0,84 0,36 0,72 0,44
Difiizyon ve osmoz testi Tamami 6,39 2,02 2,97 1,48
tiim konu alanlar1

Konu alanlarina goére ogrenciler degerlendirildiginde testin her iki asamasi i¢in
ogrenci basaris1 hiicre zar1 konusu ile ilgili olan 12. test maddesinde en yiliksek
olmakla birlikte, yasamsal kuvvetlerin diflizyon ve osmoza etkisi, diflizyon ve osmoz

konulart ile ilgili olan sorularda en diistiktiir.

Testin geneline bakildiginda 6grencilerin basarisi testin sadece birinci agamasinda
(X=6,39) her iki asamasma (X=2,97) gore daha yiiksektir. Bu da gdosteriyor ki
ogrenciler sorulara dogru cevap verebilirken bu cevaplarin nedenlerini

bilememektedirler.

Diflizyon ve osmoz testi sonucunda belirlenen alternatif kavramlar Tablo 5.11.’de

konu alanlar1 ve soru numaralarina gore frekans ve ylizde olarak yer almaktadir.
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Tablo 5.11. Difiizyon ve osmoz tam testi ile belirlenen alternatif kavramlar

Alternatif Kavram f %

Soru No

Difiizyon

1. Bir damla mavi boyanin su dolu bir bardakta dagilmasi;
a. su ile boya arasindaki reaksiyon; ¢ilinkii zarin olmadig

ortamda osmoz ve diflizyon olmaz 15 11,6
b. su ile boya arasindaki reaksiyon; ¢ilinkii farkli

konsantrasyonlu ortamlar arasinda molekiiller hareket eder 19 13,5
c. su ile boya arasindaki reaksiyon; ¢iinkii boya kiigiik parcalara

ayrilarak suyla karigir 25 17,7

2. Bir miktar seker su dolu bir kaba konulup beklendiginde;
a. bardagin dip kismina ¢oker; ¢linkii seker sudan agir 65 46,1
b. bardagin dip kismina ¢oker; ¢linkii seker suda az ¢ozliniir

ya da hig ¢6ziinmez 20 14,2

Maddenin tanecikli yapisi ve rastgele hareketi
1. Difiizyon sirasinda molekiillerin hareketi;
a. ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama; ¢linkii molekiiller
belli bir yerde sik bulundugu igin bosluklara hareket eder 46 32,6
b. ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama; ¢iinkii molekiiller
konsantrasyon esitleninceye kadar hareket eder sonra durur 46 32,6
2. iki ortam arasinda konsantrasyon farki arttiginda difiizyon;
a. azalir; ¢linkii konsantrasyon arttiginda molekiiller daha az
dagilacak ve difiizyon hizi azalacak 55 39,0
b. artar; ¢linkii molekiiller ortama dagilir 19 13,5
3. Bir bardak suya mavi boya damlatilmasi sonucu tiim
bardagin agik mavi renk almasi olayinda boya molekiillerinin;
a. hareketi durur; ¢linkii bardagm tamami ayn1 renkte 42 29,8

b. rastgele hareketi devam eder; ¢linkii hareket dursaydi boya
molekiilleri dibe ¢okerdi 44 31,2

Osmoz

1. Su dolu bir kap yalnizca suyun gecebilecegi bir zarla ayrilmistir.

1. Kisim su ve boya, 2. Kisim ise su igermektedir.

2 saat sonra 1. Kisimdaki su seviyesi;
a. daha disiik; ¢linkii su hipertonik ¢dzeltiden hipotonik ¢ozeltiye

hareket eder 21 14,9
b. ayn1 seviyede; ¢iinkii su konsantrasyonu iki bélimde de esit 42 29,8
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Tablo 5.11.’in devami

Alternatif Kavram f % Soru No

2. Tatl su bitkisi %25°lik tuz ¢ozeltisine koyulursa kofulun;

a. hacmi artar; ¢iinkii tuz kofuldan su emer 15 10,9 10

b. hacmi azalir; ¢iinkii tuz kofuldan su emer 57 40,4 10

¢. hacmi ayn1 kalir; ¢iinkii tuz ¢ozeltisi kofulu etkilemez 17 12,1 10
Konsantrasyon

1. Bir glukoz ¢6zeltisinin konsantrasyonu

a. glukoz ekleyerek arttirilir; ¢iinkii su miktari1 ¢oksa ¢ozeltiyi

doyurmak i¢in daha ¢ok glukoz gerekir 64 45,4 4
b. glukoz ekleyerek arttirilir; ¢iinkii ¢dziinene madde miktar artar 16 11,3 4
c. su ekleyerek arttirilir; ¢linkii daha fazla sivi eklenmeli 29 20,6 4

2. Birinci kisimda %10°Iuk, ikinci kisimda %15°lik tuzlu su var.
a. 1. Kisim, 2. Kisma gore hipotoniktir; ¢iinkii, su ¢ok yogundan

az yogun ortama dogru hareket eder 21 14,9 9
b. 1. Kisim, 2. Kisma gore hipertoniktir; ¢iinkii su ¢ok yogundan

az yogun ortama dogru hareket eder 20 14,2 9
c. 1. Kisim, 2. Kisma gore hipertoniktir; ¢iinkii birinci boliimde

¢Oziinen madde miktar1 daha azdir 17 12,1 9

Yasamsal kuvvetlerin osmoz ve difiizyon iizerine etkisi

1. Bitki hiicresi oldiiriiliir, tuzlu su ¢6zeltisi igerisine konulursa;
a. osmoz ve diflizyon olmaz; ¢linkii hiicre islevlerini durdurur 39 27,7 11
b. sadece difilizyon devam eder; ¢iinkii difiizyon rastgele bir

olayken osmoz rastgele degildir 28 19,9 11

Maddenin Kinetik enerjisi

1. 1. kaptaki su 25 C, 2. kaptaki su 35°C.

Her iki kaba birer damla yesil boya damlatilirsa 6nce

2. kaptaki su agik yesil renk olur; ¢iinkii sicaklik molekiillerin

yayilmasini hizlandirir 46 32,6 7

Hiicre zan
1. Biitiin hiicre zarlari; yar1 gegirgendir; ¢linkii baz1 maddelerin

girmesine izin verirken higbir maddenin ¢ikmasina izin vermez 14 9,9 12
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Odom ve Barrow tarafindan gelistirilen kavram testinde, 6grenci cevaplarina gore
hazirlanan ikinci kismin segenekleri bir dogru cevapla beraber ii¢ alternatif kavram
icermektedir. Test sonuglarinda dogru secenekleri isaretleyen 6grencilerle beraber
alternatif kavramlarin bulundugu seceneklerde de yigilmalar olmustur. Tabloda,
ogrencilerin %10’undan fazlasinin isaretledigi alternatif kavram igeren segenekler
ogrenci frekans ve yiizdeleri seklinde verilmistir. Bunun disinda alternatif kavram

iceren diger secenekler az oranda da olsa 6grenciler tarafindan isaretlenmistir.
5.3. Ogretmen Adaylarimin Gérsel Okuryazarlik Durumlarina iliskin Bulgular

Calismada kullanilan gorsel okuryazarlik testindeki 29 madde ogrencileri farkli
faktorlerde degerlendirmektedir. Bu faktorler ve soru numaralar1 Tablo 5.12.°de yer

almaktadir.

Tablo 5.12. Gérsel okuryazarlik testindeki faktorler ve bu faktorleri élgen soru numaralar

Faktorler Soru Numaralari
Fa 1: Ofis Yazilimlar1 Kullanarak Gérsellige Onem Verebilme 1,2,3,4,5,6,7
Fa 2: Gorsel Materyalleri Tanimlayabilme 8,9,10,11

Fa 3: Gorsel Yorumlayabilme 12,13,14,15,16
Fa 4: Giinliik Hayatta Karsilasilan Gorsel Mesajlart Ayirt Edebilme 17,18,19,20,21
Fa 5: Araclar Kullanarak Gérsel Uretebilme 22.23,24.2526
Fa 6: Gorsellerdeki Mesajlar1 Algilayabilme 27,28,29

29 madde olctiigii faktorlere gore kendi igerisinde altiya ayrilmaktadir. Bu faktorler
gorsel okuryazarligin farkli alanlarina gore 6grenci niteliklerini degerlendirme

imkani saglamaktadir.

Uygulanan testin sonuglar1 degerlendirilip, 6grencilerin ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 Tablo 5.13.’te faktorlere gore verilmistir.
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Tablo 5.13. Gorsel okuryazarlik testinde faktorlere gore ogrencilerin ortalamalari ve
standart sapmalart

Faktorler N X Ss
Fal 135 26,22 4,92
Fa2 134 13,97 2,95
Fa3 135 19,21 3,54
Fa4 135 20,47 3,56
Fas 135 18,94 4,07
Fa6 138 11,21 2,40

Tabloya bakildiginda, ofis yazilimlar1 kullanarak gorsellige 6nem verebilmenin
Olgiildiigii birinci faktor en yiliksek ortalamaya sahipken, gorsellerdeki mesajlari

algilayabilmenin 6l¢iildiigli altinci faktor en diisiik ortalamaya sahiptir.

Kullanilan 6lgme araclarindan elde edilen veriler birbirleri ile karsilastirilarak
aralarindaki korelasyonlara bakilmistir. A¢ik uclu sorularda hiicre zarmin molekiiler
diizeyde yapisinin soruldugu birinci soruda isim, ¢izim ve seklin dogrulugu
kategorileri ile acik ug¢lu soru maddeleri arasindaki korelasyon Tablo 5.14.°te

verilmistir.
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Tablo 5.14. AUS birinci sorunun isim, ¢izim ve seklin dogrulugu kategorileri ile AUS
maddeleri arasindaki korelasyon

AUS1 | AUSI AUSI1 AUS1 | AUS AUS | AUS | AUS | AUS
Isim Cizim Seklin 2A 2B 2C 2D 2E
Dogrulugu
AUSI1 r 1
Isim N| 141
AUSI1 r | 0,470%* 1
Cizim N| 141 141
AUSI1 r | 0,443** | 0,946%* 1
Seklin N| 141 141 141
Dogrulugu
AUS 1 r | 0,723** | 0,940%* | 0,928%* 1
N| 141 141 141 141
AUS2A | r |0,348%%|0,294** | 0,331** |0,373** 1
N| 141 141 141 141 141
AUS2B | r |0,252%%]0,267**%| 0,229** | 0,288** | 0,529** 1
N| 141 141 141 141 141 141
AUS2C |r| 0,134 | 0,123 0,098 0,136 |0,367** | 0,579** 1
N| 141 141 141 141 141 141 141
AUS2D |r| 0,089 | 0,099 0,070 0,099 | 0,192* | 0,109 |0,205*| 1
N| 141 141 141 141 141 141 141 141
AUS2E | r [0,344%*%| 0,081 0,057 0,180 | -0,028 | -0,106 |-0,110|-0,023| 1
N| 141 141 141 141 141 141 141 141 | 141

**Korelasyon katsayisi 0,01’de anlamli
*Korelasyon katsayist 0,05°te anlamli

Tablodaki degerler incelendiginde birinci soruda 6grencilerin hiicre zar1 elemanlarini
isimlendirme, ¢izme ve sekli dogru olarak diger hiicre zar1 elemanlarina gore
konumlandirma kategorileri arasinda pozitif yonde korelasyon bulundugu
goriilmektedir. Hiicre zarmnin yapisinin soruldugu birinci madde ile hiicre zarmdan
madde tasmmmasmin soruldugu diger maddeler arasindaki korelasyonlara
bakildiginda; birinci madde ile suyun (2A) ve polar madde veya iyonlarin (2B) hiicre
zarindan diflizyonunun soruldugu maddeler arasinda korelasyon varken diger
maddeler ile bulunmamaktadir. Suyun difiizyonunun soruldugu acik uglu madde

(2A) ile polar madde veya iyonlarla (2B) apolar veya yagda ¢ozlinen maddelerin
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(2C) hiicre zarindan diflizyonunun soruldugu acik uclu soru maddeleri arasinda
pozitif yonde korelasyon bulunurken, hiicre zarmdan gecebilecek biiyiikliikteki
maddelerin aktif tasima ile tasinmasinin soruldugu soru maddesi (2D) arasinda
pozitif yonde zayif korelasyon bulunmustur. Yine polar madde veya iyonlarin hiicre
zarindan difiizyonunun soruldugu madde (2B) ile apolar veya yagda c¢oziinen
maddelerin hiicre zarindan diflizyonunun soruldugu madde (2C) arasinda pozitif
yonde korelasyon, apolar veya yagda c¢oOzlinen maddelerin hiicre zarmdan
difiizyonunun soruldugu madde (2C) ile hiicre zarindan gecebilecek biiyiikliikteki
maddelerin aktif tasima ile tasinmasinin soruldugu soru maddesi (2D) arasinda

pozitif yonde zayif korelasyon bulunmaktadir.

Agik uglu birinci sorunun isim, ¢izim ve seklin dogrulugu kategorileri ile difiizyon ve
osmoz testinin birinci asamast (konu bilgisi) ve her iki asamasi (kombinasyon)

arasindaki korelasyon Tablo 5.15°te verilmistir.

Tablo 5.15. AUS birinci sorunun isim, ¢izim, seklin dogrulugu kategorileri ile DOT
arasindaki korelasyon

AUSI AUSI1 AUSI1 DOT DOT
Isim Cizim Seklin Konu | Kombinasyon
Dogrulugu | Bilgisi

AUSI Isim T 1

N 141
AUSI1 Cizim r | 0,470** 1

N 141 141
AUSI Seklin r | 0,443*%* | 0,946%* 1
Dogrulugu N 141 141 141
DOT Konu ro| 0,221%* 0,092 0,035 1
Bilgisi N 141 141 141 141
DOT ro| 0,273%* 0,097 0,043 0,607** 1
Kombinasyon N 141 141 141 141 141

**Korelasyon katsayisi 0,01’de anlamli

Diflizyon ve osmoz testinin hem birinci hem de her iki asamasi ile hiicre zari

elemanlarinin isimlendirmeleri istenilen agik uglu sorularm birinci maddesi arasinda
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korelasyon bulunurken, c¢izim ve seklin dogrulugu arasinda korelasyon

bulunmamaktadir.

Acik uglu soru maddeleri ile diflizyon ve osmoz testinin birinci agsama (konu bilgisi)

ve her iki asamas1 (kombinasyon) arasindaki korelasyon Tablo 5.16.’da verilmistir.

Tablo 5.16. AUS maddeleri ile DOT arasindaki korelasyon

AUS 1 AUS AUS AUS AUS AUS |DOT DOT
2A 2B 2C 2D 2E | Konu Konu
Bilgisi | Bilgisi

AUS 1 T 1
N| 141
AUS 2A r|0,373** 1
N| 141 141
AUS 2B r | 0,288** | 0,529%* 1
N| 141 141 141
AUS 2C r| 0,136 |0,367**|0,579** 1
N| 141 141 141 141
AUS 2D r| 0,099 | 0,192* | 0,109 | 0,205* 1
N| 141 141 141 141 141
AUS 2E r| 0,180* | -0,028 | -0,106 | -0,110 | -0,023 1
N| 141 141 141 141 141 141
DOT Konu r| 0,131 | 0,068 | 0,173* | 0,164 |0,244**| 0,156 1
Bilgisi N| 141 141 141 141 141 141 141
DOT r| 0,155 | 0,101 0,152 | 0,128 | 0,207* | 0,159 | 0,607** 1
Kombinasyon | N| 141 141 141 141 141 141 141 141

**Korelasyon katsayisi 0,01’de anlaml1
*Korelasyon katsayist 0,05°te anlamli

Diflizyon ve osmoz testinin birinci agamasi ile polar madde veya iyonlarin hiicre
zarindan diflizyonuyla ilgili soru (2B) arasinda pozitif yonde zayif korelasyon, hiicre
zarindan gecebilecek biiylikliikteki maddelerin aktif tagima ile tasinmasinin
soruldugu soru maddesi (2D) ile arasinda pozitif yonde korelasyon oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin difiizyon ve osmoz testinin her iki asamasi ile hiicre
zarindan gecebilecek biiylikliikteki maddelerin aktif tagima ile tasinmasinin

soruldugu soru maddesi (2D) arasinda pozitif yonde zayif korelasyon bulunmaktadir.
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Acik uglu birinci sorunun isim, ¢izim ve seklin dogrulugu kategorileri ile gorsel

okuryazarlik 6lgeginin faktorleri arasindaki korelasyon Tablo 5.17.°de verilmistir.

Tablo 5.17. AUS birinci sorunun isim, ¢izim, seklin dogrulugu kategorileri ile GOY é6l¢eginin
faktorleri arasindaki korelasyon

AUSI | AUSI AUSI Fal Fa 2 Fa3 Fa 4 Fa5 | Fa6
Isim Cizim Seklin
Dogrulugu
AUSI | r 1
[sim |[N| 141
AUS1 | r | 0,470%* 1
Cizim | N| 141 141
AUSI | r | 0,443%*| 0,946** 1
Seklin [ N| 141 141 141
Dogru
Fal |r| -0,034 | 0,046 0,095 1
N| 141 141 141 135
Fa2 |r| 0,024 | 0,068 0,094 | 0,732%* 1
N| 141 141 141 131 134
Fa3 |r| 0,024 | 0,091 0,097 | 0,742%* | 0,690** 1
N| 141 141 141 133 131 135
Fa4 |r| -0,016 | -0,060 -0,093 | 0,458%%*|0,475%* | 0,510** 1
N| 141 141 141 132 133 132 135
Fa5 |r| -0,056 | 0,041 0,017 | 0,549** | 0,518** | 0,545** | 0,601** 1
N| 141 141 141 132 131 132 132 135
Fa6 |r| 0,079 | 0,083 0,056 | 0,620** | 0,628** | 0,626** | 0,580%* | 0,676%* | 1
N| 141 141 141 135 134 135 135 135 138

**Korelasyon katsayisi 0,01’de anlamli

Acik uglu birinci sorunun isim, ¢izim ve seklin dogrulugu kategorileri ile gorsel
okuryazarlik 6lgeginin faktorleri arasinda korelasyon bulunmamakla birlikte gorsel

okuryazarlik 6lgegi faktorleri arasinda pozitif yonde korelasyon bulunmaktadir.

Acik uglu soru maddeleri ile gorsel okuryazarlik Slgeginin faktorleri arasindaki

korelasyon Tablo 5.18’de verilmistir.
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Tablo 5.18. AUS maddeleri ile GOY élgegi faktorleri arasindaki korelasyon

AUS 1 AUS2A | AUS2B | AUS2C | AUS2D | AUS2E Fal Fa2 Fa 3 Fa4 Fa 5 Fa 6
AUS 1 T 1
N 141
AUS 2A T 0,373** 1
N 141 141
AUS 2B T 0,288** 0,529** 1
N 141 141 141
AUS 2C T 0,136 0,367** 0,579** 1
N 141 141 141 141
AUS 2D T 0,099 0,192* 0,109 0,205* 1
N 141 141 141 141 141
AUS 2E T 0,180* -0,028 -0,106 -0,110 -0,023 1
N 141 141 141 141 141 141
Fal T 0,042 0,074 0,059 0,091 0,028 -0,041 1
N 135 135 135 135 135 135 135
Fa2 T 0,072 0,084 0,092 0,103 0,082 0,041 0,732%** 1
N 134 134 134 134 134 134 131 134
Fa3 T 0,083 0,061 0,103 0,116 0,032 0,014 0,742** | 0,690** 1
N 135 135 135 135 135 135 133 131 135
Fa4 T -0,066 -0,038 -0,067 -0,057 0,014 0,093 0,458** | 0,475%* 0,510%** 1
N 135 135 135 135 135 135 132 133 132 135
Fa 5 T 0,003 0,161 0,026 0,006 -0,036 0,058 0,549** | 0,518** 0,545** 0,601** 1
N 135 135 135 135 135 135 132 131 132 132 135
Fa 6 T 0,084 0,103 0,029 -0,033 0,001 0,121 0,620** | 0,628%** 0,626** 0,580%** 0,676** 1
N 138 138 138 138 138 138 135 134 135 135 135 138

**Korelasyon katsayisi 0,01’de anlaml1
*Korelasyon katsayist 0,05°te anlaml

54




Analiz sonuclarina gore acik uclu soru maddeleri ile gorsel okuryazarlik dlgeginin

faktorleri arasinda korelasyon bulunmamaktadir.

Diflizyon ve osmoz testinin birinci asamasi ile her iki asamasmdan Ogrencilerin
aldiklar1 puanlar ile gorsel okuryazarlik 6lgeginin faktdrleri arasindaki korelasyon

Tablo 5.19°da verilmistir.

Tablo 5.19. DOT ile GOY dlgegi faktorleri arasindaki korelasyon

DOT DOT Fa l Fa?2 Fa3 Fa 4 Fa 5 Fa 6
Konu | Korelasyon
Bilgisi
DOT Konu | r 1
Bilgisi N| 141
DOT r | 0,607** 1
Korelasyon | N| 141 141
Fa 1 r| 0,011 -0,014 1
N| 135 135 135
Fa?2 r| 0,095 0,082 | 0,732%** 1
N| 134 134 131 134
Fa3 r| 0,113 0,048 | 0,742** | 0,690** 1
N| 135 135 133 131 135
Fa 4 r| 0,013 0,034 | 0,458** | 0,475%*|0,510%* 1
N| 135 135 132 133 132 135
Fa 5 r | -0,003 0,073 0,549** | 0,518%%* | 0,545%* | 0,601** 1
N| 135 135 132 131 132 132 135
Fa 6 r| 0,121 0,193* 10,620** | 0,628** | 0,626** | 0,580** | 0,676** 1
N| 138 138 135 134 135 135 135 138

**Korelasyon katsayisi 0,01’de anlaml1
*Korelasyon katsayist 0,05°te anlamli

Diflizyon ve osmoz testi ile gorsel okuryazarlik 6lgeginin faktorlerine gore 68renci
puanlarinin sonuglar1 arasinda korelasyon bulunmamaktadir. Yalniz diflizyon ve
osmoz testinin her iki asamasina dogru cevap veren 6grenci puanlari ile gorsellerdeki
mesajlar1 algilayabilme niteliginin 6l¢iildiigii altinci faktor arasinda pozitif yonde

zayif korelasyon vardir.
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Ogrencilerin smif seviyelerine gore acik uclu sorulardan, difiizyon ve osmoz kavram
testinden almis olduklar1 ortalama puanlar arasindaki farkin anlamliligini test etmek
amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Tek yonlii varyans analizi

sonuglar1 Tablo 5.20 ve Tablo 5.21.’de sunulmaktadir.

Tablo 5.20. Ogrencilerin AUS ve DOT’nden aldiklar: puanlarin sinif seviyelerine gore

dagilimi

N X Ss
AUS 1 1. Sinif 22 1,77 2,40
2. Simif 54 2,70 3,44
3. Smif 23 1,13 1,39
4. Smf 41 3,53 3,02
Toplam 140 2,54 3,01
AUS 2A 1. Sinif 22 1,18 1,29
2. Siif 54 0,57 0,94
3. Smif 23 1,00 0,95
4. Smf 41 1,85 1,82
Toplam 140 1,11 1,40
AUS 2B 1. Sinif 22 0,18 0,50
2. Simif 54 0,12 0,61

3. Smf 23 0 0
4. Sinif 41 0,75 1,42
Toplam 140 0,30 0,92
AUS 2C 1. Sinif 22 0,09 0,29
2. Smf 54 0,11 0,57
3. Smif 23 0,08 0,28
4. Sinif 41 0,63 1,44
Toplam 140 0,25 0,90
AUS 2D 1. Sinif 22 0,31 0,64
2. Smf 54 0,14 0,35
3. Smif 23 0,26 0,44
4. Smf 41 0,53 0,97
Toplam 140 0,30 0,66
AUS 2E 1. Sinif 22 0,50 0,80
2. Smf 54 0,24 0,58
3. Smif 23 0,43 0,66
4. Smf 41 0,21 0,41
Toplam 140 0,30 0,59
DOT Konu| 1. Smif 22 5,54 2,77
Bilgisi 2. Smf 54 6,61 1,43
3. Smif 23 6,26 2,13
4. Simif 41 6,53 2,02
Toplam 140 6,36 1,99
DOT 1. Smf 22 2,36 1,36
Kombinasyon | 2. Smif 54 2,79 1,29
3. Smif 23 3,26 1,68
4. Smf 41 3,24 1,41
Toplam 140 2,93 1,43
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Tablo 5.21. Ogrencilerin sinif seviyelerine gore AUS ve DOT nden aldiklar: puanlarin
varyans analizi sonuglar

Varyansin Kaynagi Kareler Sd Kareler F p
Toplami Ortalamasi
AUS 1 Gruplar arasi 100,816 3 33,605 3,940 0,010
Gruplar igi 1159,927 136 8,529
Toplam 1260,743 139
AUS 2A Gruplar arasi 38,573 3 12,858 7,422 0,000
Gruplar igi 235,598 136 1,732
Toplam 274,171 139
AUS 2B Gruplar arasi 12,474 3 4,158 5,288 0,002
Gruplar igi 106,926 136 0,786
Toplam 119,400 139
AUS 2C Gruplar arasi 8,253 3 2,751 3,581 0,016
Gruplar igi 104,490 136 0,768
Toplam 112,743 139
AUS 2D Gruplar arasi 3,575 3 1,192 2,784 0,043
Gruplar igi 58,217 136 0,428
Toplam 61,793 139
AUS 2E Gruplar arasi 1,746 3 0,582 1,647 0,181
Gruplar igi 48,047 136 0,353
Toplam 49,793 139
DOT Konu| Gruplar arasi 19,504 3 6,501 1,653 0,180
Bilgisi Gruplar i¢i 534,918 136 3,933
Toplam 554,421 139
DOT Gruplar arasi 14,576 3 4,859 2,449 0,066
Kombinasyon | Gruplar i¢i 269,846 136 1,984
Toplam 284,421 139

Analiz sonuclarma gore, 68rencilerin sinif seviyelerine gore agik uglu sorulardan
hiicre zarmin molekiiler diizeyde ne derece anlasildiginin belirlendigi birinci
maddeden (AUS 1) aldiklar1 ortalama puanlar arasindaki farkin (F=3,940; p<0,05)
anlamli oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ 6grencilerin sinif seviyelerine gore hiicre
zarm1 molekiiler diizeyde bilme derecelerinin anlamli bir sekilde farklilastigini
gostermektedir. Basarmin yiiksek oldugu smif seviyeleri,

2.smf Ogrencileri

(ortalamalari=2,70) ile 4. siif 6grencileridir (ortalama=3,53).

Ogrencilerin smif seviyelerine gore agik uglu sorulardan hiicre zarmndan suyun
diflizyonunun soruldugu ikinci maddeden (AUS 2A) aldiklar1 ortalama puanlar
arasindaki farkin (F=7,422; p<0,05) anlaml1 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin smif
seviyelerine gore hiicre zarindan suyun diflizyonunu bilme diizeyleri anlamli bir

sekilde farklilagsmakla birlikte, 4. sinif 6grencilerinin ortalamalar1 (1,85) en yliksektir.
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Ogrencilerin smif seviyelerine gore acik uclu sorulardan hiicre zarmdan polar madde
veya iyonlarm diflizyonunun soruldugu iiclincii maddeden (AUS 2B) aldiklari
ortalama puanlar arasindaki farkin (F=5,288; p<0,05) anlaml1 oldugu goériilmektedir.
Ogrencilerin smif seviyelerine gore hiicre zarindan polar madde veya iyonlarin
gecisini  bilme diizeyleri anlamli bir sekilde farklilasmakla birlikte 4. smif

ogrencilerinin ortalamalar1 (0,75) en yiiksektir.

Ogrencilerin smif seviyelerine gore agik uglu sorulardan hiicre zarmdan apolar veya
yagda ¢Oziinen maddelerin diflizyonunun soruldugu dérdiincii maddeden (AUS 2C)
aldiklar1 ortalama puanlar arasindaki farkin (F=3,581; p<0,05) anlamli oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin smif seviyelerine gore hiicre zarmdan apolar veya yagda
¢Ozlinen maddelerin gegisini bilme diizeyleri anlamli bir sekilde farklilagsmakla

birlikte 4. simif 6grencilerinin ortalamalar1 (0,63) en yiiksektir.

Ogrencilerin smif seviyelerine gore acgik uglu sorulardan hiicre zarindan gegebilecek
biiytikliikteki molekiillerin aktif tasima ile hiicre zarindan gec¢isinin soruldugu besinci
maddeden (AUS 2D) aldiklar1 ortalama puanlar arasindaki farkin (F=2,784; p<0,05)
anlaml1 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin smif seviyelerine gdre hiicre zarmdan
gecebilecek biiyiikliikteki molekiillerin aktif tasima ile hiicre zarindan gegisini bilme
diizeyleri anlamli bir sekilde farklilagsmakla birlikte 4. smif 6grencilerinin

ortalamalari1 (0,53) en yiiksek ortalamadir.

Ogrencilerin  siif seviyelerine gore agik uclu sorulardan hiicre zarmdan
gecemeyecek biiylikliikteki molekiillerin hiicre igerisine almmasinm soruldugu
altinc1 maddeden (AUS 2E) aldiklar1 ortalama puanlar arasindaki farkin (F=1,647;
p>0,05) anlamli olmadig1 goriilmektedir. Ogrencilerin smif seviyelerine gore hiicre
zarindan gecemeyecek biiyiikliikteki molekiillerin hiicre igerisine alinmasini bilme

diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.

Ogrencilerin sinif seviyelerine gére difiizyon ve osmoz testinden aldiklar1 ortalama
puanlar arasindaki farkin (F=1,944; p>0,05) anlamli olmadig1 goriilmektedir.
Ogrencilerin difiizyon ve osmoz testi puanlar1 arasinda smif seviyelerine gore

farklilasma bulunmamaktadir.
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6. TARTISMA

Analiz sonuglari; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hiicre zari1 ve hiicre zarmndan
madde tasinmasin1 molekiiler diizeyde anlama durumlari, diflizyon ve osmoz
konulariyla ilgili alternatif kavramlar1 ve gorsel okuryazarlik nitelikleri hakkinda

bilgi sahibi olmamiza imkan tanimastir.

Ogrencilerin agik uglu sorularda basar1 seviyelerinin diisiik oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerden sorularda hiicre zarmi1 molekiiler diizeyde ¢izmeleri, hiicre zarindan
madde taginmalarini gostererek aciklamalar1 istenirken, Ogrencilerin biiylik bir
cogunlugu cevap vermemeyi tercih etmis ya da anlamsiz veya alakasiz sekil ve
aciklamalar yapmustir. Ag¢ik uclu sorularin birinci maddesinde 6grencilerden hiicre
zarm ¢izip hiicre zar1 elemanlarmin isimlerini yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin
oldukca az bir kismu eksik olmakla birlikte dogru cevaba yakin c¢izim ve
isimlendirmeler yapmustir. Yanlis yanit veren 6grenciler cevap olarak basit diizeyde
bitki ve hayvan hiicresini, organelleri ve yapragin kesitini ¢izerek isimlendirmistir.
Ogrenciler en ¢ok fosfolipidi ¢izebilirken, en ¢ok da glikoproteinin ismini yaznustir.
Cevaplar degerlendirilirken Ogrencilerin cizdikleri sekilleri dogru
isimlendiremedikleri, hiicre zar1 elemanlarini birbirleri ile karistirdiklar: goriilmiistiir.
Bu sonu¢ Ogretmen adaylarmin hiicre zarina iliskin bilgilerinin eksik oldugunu,
konularin 6grenilmesi asamasinda hiicre zarmin akict mozaik zar modeline iligkin
gorsellerine dikkat etmediklerini, kavramlar1 tam olarak kavrayamamakla birlikte
kavramlar1 birbirleri 1ile karistirarak kavramlar arasi iliski kuramadiklarini
gostermektedir. Bunun nedeni olarak dgretmen adaylarmnin 6gretmen merkezli ve
ezbere dayali bir 6gretim sonucu konuyu yeterince anlamadiklar1 gosterilebilir.
Literatiirde yer alan Tarakci vd. (1999), Tekkaya vd. (1999), Tekkaya vd. (2000),
Akyurt ve Akaydin (2009), Kurt ve Ekici (2013) yaptiklar1 ¢alismalarda 6gretmen
merkezli, ezbere dayali 0gretimi karsilastiklar1 6grenme giigliikklerinin nedenleri
olarak gostermislerdir. Yine Konuk ve Kili¢ (2008) ile Artun ve Costu (2011)’nun
yapmis olduklar1 caligmalar sonucunda, Ogrencilerin kavramlari tam olarak
kavrayamadigi, kavramlar1 birbirleri ile karistirarak kavramlar arasi1 bag kuramadigi

sonucuna ulagilmistir.
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Hiicre zarindan madde tasinmasi ile ilgili olan diger agik uglu soru maddesinde
ogrencilere suyun hiicre zarindan difiizyonu sorulmustur. Ogrencilerin ¢ok az bir
kismi suyun hem aquaporin hem de fosfolipidden gecisini cevaplayabilirken, az bir
kismi da dogru cevaba yakin yanitlar vermislerdir. Yanlhs kategorisindeki cevaplar
incelendiginde; 6grencilerin, yar1 gecgirgen zarla ayrilan bir kapta suyun diflizyonunu,
bitkilerde suyun tasmmasmi ya da endositozu ¢izerek agiklamalar yaptiklari
belirlenmistir. Polar madde veya iyonlarin hiicre zarmmdan difiizyonunun soruldugu
soruda 6grencilerin ¢ok az bir kismu gecis proteinlerini ¢izip aciklayarak dogru cevap
verirken, yanlis cevap veren Ogrenciler gec¢isin fosfolipidden olacagmi
disiinmiislerdir. Ayn1 sekilde apolar veya yagda ¢oziinen maddelerin hiicre zarindan
difiizyonunun soruldugu diger soruda 6grencilerin ¢cok az bir kismi fosfolopidden
gecisi cizip agiklayabilirken yanlis cevap verenler gegisin gecis proteinlerinden
olacagini diisiinmiislerdir. Hiicre zarindan madde tasinmasi ile ilgili sorulara verilen
yanlis cevaplar, 6grencilerin konuyu yeterince kavrayamadiklarindan, hiicre zarmin
yapisini ve hiicre zar1 elemanlarinin 6zelliklerini tam olarak 6grenemediklerinden
kaynaklanabilir. Karsilasilan 6grenme giicliikklerinin nedenleri olarak Ogretmen
merkezli, ezbere dayali 6gretim gosterilebilir (Tarak¢r vd.,1999; Tekkaya vd., 1999;
Tekkaya vd., 2000; Akyurt ve Akaydimn, 2009; Kurt ve Ekici; 2013). Diger bir soruda
hiicre zarindan gegebilecek biiylikliikteki maddelerin aktif tasima ile hiicre zarindan
gecisi sorulmustur. Ogrencilerin ¢ok az bir kismu gecis proteinlerinden, enerji,
harcanarak konsantrasyonun az oldugu bodlgeden cok oldugu bolgeye dogru aktif
tasimanin gergeklestigini dogru ya da dogru cevaba yakm bir sekilde ¢izmis ve
aciklamislardir. Yanlhis cevap veren 6grenciler gecisin fosfolipidden oldugu ya da
endositozla gercgeklestigini c¢izip acgiklamislardir. Ag¢ik uglu son soruda hiicre
zarindan gecemeyecek biiytikliikteki maddelerin hiicre i¢ine alinmasi soruldugunda
ogrencilerin ¢ok az bir kismi enerji harcanarak endositozla gergeklestigini ¢izerek
aciklamis ve dogru ya da dogru cevaba yakin yanitlar vermislerdir. Yanlis cevap
veren 0grenciler ise bu gecisin fosfolipidden veya gecis proteinlerinden olacagini ya
da parcalanarak igeri almacagini diisiinerek yanlis cevaplar vermislerdir. Elde edilen
bu sonuglar yine 6grencilerin kavramlar1 tam olarak kavrayamamakla birlikte
birbirleri ile karstirdiklarini, soyut diisiinme becerilerinin yeterli olmadigini

gostermektedir (Konuk ve Kilig, 2008; Artun ve Costu, 2011).
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Mikro diizeyde yapilan incelemelerin soyut kavramlarla agiklanmasi, elde edilen
bilgileri aktarmak i¢in gorsel modellerin kullanilmasini, 6grencilerin de bu konular:
ogrenebilmesi i¢in kullanilan modelin dilini anlamas1 gerekmektedir. Hiicre i¢in
yasamsal 6nemi olan hiicre zarmin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile hiicre zarindan
madde tagmnmasmi molekiiler diizeyde agiklamak i¢in kullanilan gorsellerin de bir
dili vardir. Elde edilen sonuglar bu dilin yeterince anlasilamadigini géstermektedir.
Boylece gorsel okuryazarligin 6nemi ortaya c¢ikmakla birlikte dersin somut
materyaller kullanilarak, deney, gozlem gibi farkli yontemlerle islenilmesinin, ders
kitaplarinda somut 6rnek, sekil ve semalarin bulunmasmin gerekliligi goriilmektedir
(Cakilcioglu vd., 2007; Yesilyurt ve Giil, 2011; Kete vd., 2011; Kurt ve Ekici, 2013;
Harman, 2014).

Ogretmen adaylarmm difiizyon ve osmoz konularindaki alternatif kavramlarini
belirlemek i¢in kullanilan kavram testi, 6grencileri farkli konu alanlarinda 6lgmiistiir.
Konu alanlarina gore ogrenciler degerlendirildiginde testin her iki asamasi igin
ogrenci basarisinin hiicre zar1 konusu ile ilgili olan 12. soruda en yiiksek olmakla
birlikte, yasamsal kuvvetlerin difiizyon ve osmoza etkisi, difiizyon ve osmoz
konular1 ile ilgili olan sorularda en diisiiktiir. Testin geneline bakildiginda
ogrencilerin basarisi konu bilgisinin 6lgiildiigii testin sadece birinci agamasida
(X=6,39), hem konu bilgisi hem de cevabmn nedeninin istendigi her iki agamasina
(X=2,97) gore daha yiiksektir. Ogrenciler testin birinci asamasma, her iki asamasima
gore daha yliksek oranda dogru cevap vermislerdir. Bu da gosteriyor ki 6grenciler
sorulara dogru cevap verebilirken bu cevaplarin nedenlerini bilememektedirler.
Tekkaya vd. (1999) de yaptiklar1 ¢alismada benzer sonuca ulagsmislar ve 6grencilerin

konuyu anlamadan ezberlediklerini dile getirmislerdir.

Iki asamali kavram testi sonuglar1 dgrencilerin difiizyon ve osmoz konulari ile ilgili
alternatif kavramlara sahip olduklarini géstermistir. Bu alternatif kavramlar her konu
alaninda mevcut bulunmaktadir. Diflizyon ve osmoz siirecinde dgrencilerin sahip
olduklar1 alternatif kavramlar literatiirde gegenlerle uyusmakla birlikte bunlar Odom
ve Barrow (1993) tarafindan da belirlenmistir. Diflizyonun zarsiz ortamda
olmayacag1 (Yildirim vd., 2004; Cakilcioglu vd., 2007; Artun ve Costu, 2011; Cinici

ve Demir, 2013; Sinan, 2009), diflizyon olaymnin su ile boya arasinda bir reaksiyon
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oldugu (Artun ve Costu, 2011), bir bardak suya birakilan sekerin kabin dibine
cokecegi (Artun ve Costu, 2011), hipertonik ortama birakilan bir tath su bitkisinin
kofulundan suyun tuz molekiilleri tarafindan cekilecegi (Akyurt ve Akaydin, 2009)
test sonucu elde edilen difiizyon ve osmoz siireciyle ilgili alternatif kavram
ornekleridir. Maddenin tanecikli yapis1 ve rastgele hareketi, arastirmada tespit
edilerek Odom ve Barrow (1993) tarafindan da belirtilen alternatif kavramlarin
bulundugu baska bir konu alanidir. Bu alternatif kavramlar ¢caligmada; diflizyonun az
yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru oldugu (Harman, 2014; Cakilcioglu vd.,
2007), molekiillerin hareketinin belli bir siire sonra duracagi (Akyurt ve Akaydin,
2009; Artun ve Costu, 2011; Cinici ve Demir, 2013) seklinde belirlenmistir.
Yasamsal kuvvetlerin difiizyon ve osmoz iizerine etkisinin 6l¢iildiigii konu alaninda
ogrenciler difiizyonun sadece canli hiicrelerde olabilecegini diistinmektedir (Y1ildirim
vd., 2004; Cakilcioglu vd., 2007). Maddenin kinetik enerjisi ile ilgili olan soruda
ogrenciler sicakligin diflizyon hizina etki etmedigi seklinde literatiirde de tespit

edilen alternatif kavrama sahiptirler (Yildirim vd., 2004; Artun ve Costu, 2011).

Diflizyon ve osmoz testi sonuglar1 bizlere 6gretmen adaylarmin sahip olduklari
alternatif kavramlar1 gdstermistir. Ogretmenlerin dgrencilere tam ve dogru bilgiyi
aktarmasmin ne derece Onemli oldugu bilinmektedir. Bu yiizden Ogretmen
adaylarinm alan bilgisinin alternatif kavramlar barindirmamasi1 gerekir. Ciinkii bu
alternatif kavramlar gelecegin O6gretmenleri olan 6gretmen adaylar1 tarafindan
ogrencilerine de aktarilarak 6grenme giicliiklerine sebep olacaktir. Ders islenirken
ogrencilerin 6n bilgileri, hazir bulunusluk diizeyleri dikkate alinarak ders islenmeli
(Tekkaya vd., 2000; Ozmen vd., 2002; Konuk ve Kilig, 2008; Akyurt ve Akaydin,
2009; Kete vd., 2012), 6grencilerde bulunan alternatif kavramlar tespit edilerek
bunlar1 diizeltecek yonde program hazirlanarak uygulanmalidir (Kurt ve Ekici,
2013). Bu yiizden dgretim gorevlilerine ¢ok is diismektedir. Ogretmen adaylarinda
tespit edilen alternatif kavramlarin birgok sebebi bulunabilir. Ogretmen adaylarinin
ogrenmelerinde birici faktdr O6gretmenler ve kitaplardir. Ogretmenlerde ya da
kitaplarda bulunan yanlis bilgiler diizeltilmezse Ogretmen adaylarina da
aktarilacaktir. Kitaplar incelenilerek yanlis bilgilerin diizeltilmesi bu olumsuzlugu
engelleyecektir (Tekkaya vd., 2000; Yildirim vd., 2004; Sinan, 2009; Yesilyurt ve
Gul, 2011; Kete vd., 2012). Biyolojinin soyut kavramlarla agiklanmasi ve
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ogrencilerin yeterli soyut diisiinme becerilerine sahip olmamalar1 alternatif
kavramlara sebep olabilir (Artun ve Costu, 2011). Bu yiizden dersler islenirken
ogretim gorevlileri bunu dikkate alarak 6gretmen merkezli ezbere dayali geleneksel
yontemler yerine 6grencinin de 6gretime katildigi, deney ve gozlem yapilan, gergek
hayatla iliskilendirilen, somut materyaller, gorsel modeller ve farkli 6gretim yontem
ve teknikler kullanilarak zenginlestirilen uygulamalar hazirlamahdir (Tekkaya vd.,
2000; Yildirim vd., 2004; Cakilcioglu vd., 2007; Yesilyurt ve Giil, 2011; Kete vd.,
2012; Harman, 2014).

Ogrencilerin  gorsel okuryazarhk niteliklerinin  olgiildiigii gorsel okuryazarlik
testindeki maddeler alt1 faktorii 6lgmektedir. Analiz sonuglarma gore ofis yazilimlari
kullanarak gorsellige ©nem verebilmenin Olciildiigli birinci faktér en yiiksek
ortalamaya sahipken, gorsellerdeki mesajlar1 algilayabilmenin o6l¢iildiigli altinct
faktor en diisiik ortalamaya sahiptir. Biyolojinin soyut kavramlarla agiklanmasi ve
bunu ifade etmek i¢in gbrsel materyallerin kullanilmasi goérsel okuryazarlhigin
onemini ortaya koymaktadir. Analiz sonuclarma gore oOgretmen adaylarmin
gorsellerdeki mesajlar1 algilayabilmenin 6lgiildiigii faktorden diisiik puan almalar:
biyolojinin anlasilabilirligi icin olumsuz bir sonu¢ olusturmaktadr. Ciinkii
biyolojinin kendini ifade ettigi dilin anlasilmamasi biyolojinin de anlagilamayacagini
gostermektedir. Ogretimin gorsel materyallerle zenginlestirilmesi, ders kitaplarmin
somut Ornek, sekil ve semalarla diizenlenmesi ne kadar énemli ise (Kurt ve Ekici,
2013), 6gretmen adaylarmin gorsel okuryazarlik niteliklerinin arttirilmasi da o derece

onemlidir. Ancak o zaman kendisine ulastirilan mesaji algilayip yorumlayabilecektir.

Ogrencilere uygulanan testlerin sonuglar1 arasindaki korelasyonu incelemek amaciyla
yapilan analizler, hem testlerin kendi i¢inde hem de diger testlerle olan
korelasyonlarin1 gérmemizi saglamistir. Acik uclu sorularin birinci maddesinde
ogrencilerin hiicre zar1 elemanlarmi isimlendirmeleri, ¢izmeleri ve seklini dogru
olarak diger hiicre zar1 elemanlarina gore konumlandirmalar1 arasinda pozitif yonde
korelasyon oldugu goriilmiistiir. Bu maddenin isim kategorisi ile diflizyon ve osmoz
testinin birinci ve her iki asamasi arasinda pozitif yonde korelasyon goriilmiistiir.
Hiicre zarinin yapismin soruldugu birinci madde ile hiicre zarmdan madde

tasinmasinin soruldugu diger maddeler arasindaki korelasyonlara bakildiginda;
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birinci madde ile suyun (2A) ve polar madde veya iyonlarm (2B) hiicre zarindan
difiizyonunun soruldugu maddeler arasinda korelasyon varken diger maddeler ile
bulunmamaktadir. Suyun difiizyonunun soruldugu ag¢ik uclu madde (2A) ile polar
madde veya iyonlarla (2B) apolar veya yagda ¢6zlinen maddelerin (2C) hiicre
zarindan diflizyonunun soruldugu agik uglu soru maddeleri arasinda pozitif yonde
korelasyon bulunurken, hiicre zarindan gecebilecek biiyiikliikteki maddelerin aktif
tasima ile tasmmasinin soruldugu soru maddesi (2D) arasinda pozitif yonde zayif
korelasyon bulunmustur. Yine polar madde veya iyonlarm hiicre zarmdan
difiizyonunun soruldugu madde (2B) ile apolar veya yagda ¢dziinen maddelerin
hiicre zarindan diflizyonunun soruldugu madde (2C) arasinda pozitif yonde
korelasyon, apolar veya yagda ¢oziinen maddelerin hiicre zarindan difiizyonunun
soruldugu madde (2C) ile hiicre zarindan gegebilecek biiyiikliikteki maddelerin aktif
tasima ile tagmmasinin soruldugu soru maddesi (2D) arasinda pozitif yonde zayif

korelasyon bulunmaktadir.

Gorsel okuryazarlik testi ile diger testler arasinda korelasyon olmadigi goriilmekle
birlikte difiizyon ve osmoz testinin her iki agamasma dogru cevap veren Ogrenci
puanlari ile gorsellerdeki mesajlar1 algilayabilme niteliginin 6l¢iildiigi altinct faktor
arasinda pozitif yonde zayif korelasyon bulunmaktadir. Korelasyonun bulunmamasi
bu testlerin gorsel okuryazarlikla iliskili olmadigini degil, gorsel okuryazarlik
Olgeginin istedigimiz nitelikleri 6lgmedigini ya da ogrencilerin materyallere dnem
vermedigini ve Ogrenci cevaplarinin gergegi yansitmadigmi gosterebilir. Gorsel
okuryazarlik testinin faktorleri arasinda pozitif yonde korelasyon oldugunu analiz

sonuglar1 gostermistir.

Ogrencilerin smif seviyelerine gore acik uclu sorulardan, difiizyon ve osmoz kavram
testinden almis olduklar1 ortalama puanlar arasindaki farkin anlamliligini test etmek
amaciyla tek yoOnli varyans analizi yapilmistir. Bu analiz sonuglarma gore

ogrencilerin smif seviyelerine gore farklilastigi acik uglu soru maddeleri sunlardir:

1. Hiicre zarmin molekiiler diizeyde ne derece anlasildiginin belirlendigi birinci

madde.
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2. Hiicre zarindan suyun diflizyonunun soruldugu ikinci madde.

3. Hiicre zarindan polar madde veya iyonlar1 difiizyonunun soruldugu iigiincii madde.

4. Hiicre zarindan apolar veya yagda ¢oziinen maddelerin difiizyonunun soruldugu

dordiunci madde.

5. Hiicre zarimdan gecebilecek biiyiikliikkteki molekiillerin aktif tasima ile hiicre

zarindan ge¢isinin soruldugu besinci madde.

Ogrencilerin sinif seviyelerine gore agik uclu sorularin bu maddelerini bilme
diizeyleri anlamli bir sekilde farklilagsmakla birlikte, 4. smif 6grencilerinin bu

maddelerde en yiiksek ortalamaya sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin siif seviyelerine gore agik uclu sorulardan hiicre zarmdan
gecemeyecek biiylikliikteki molekiillerin  hiicre icerisine alinmasmin soruldugu
altinc1 madde ile diflizyon ve osmoz testinden aldiklar1 ortalama puanlar arasindaki
farkin anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin hiicre zarndan gecemeyecek
biiyiikliikteki molekiillerin hiicre igerisine alinmasini bilme diizeyleri ile diflizyon ve
osmoz testi puanlari arasmda sinif seviyelerine gore anlamli bir farklilagma

bulunmamaktadir.

Acik uclu sorularin birinci maddesinde 2. ve 4. smif 6grencilerinin ortalamalarinin
yiiksek ¢ikmasi, 2. smifta hiicre konusunun islenmesinin, 4. siifta ise KPSS sinavina
hazirligin etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Farklilasmanin oldugu diger agik uglu
sorular ile diflizyon ve osmoz testlerinde de 4. smf Ogrencilerinin en yiiksek
ortalamaya sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonug smnif seviyesinin artmasinin basar1
iizerindeki olumlu etkisini gostermektedir. Odom (1995) lise ve biyoloji bdliimii
ogrencileri ile calismis, Ogrencilerin G6greniminde sinif seviyeleri yoOniinden
farkliliklar gormiistiir. Tarak¢t vd. (1999) arastrmalarinda 9. ve 11. smif
ogrencilerinin difiizyon ve osmoz konularmmi 6grenmelerini incelemis ve 9. smif
ogrencilerinin anlamakta daha c¢ok zorlandiklarmi, daha ¢ok alternatif kavramlara

sahip olduklarin1 tespit etmislerdir.
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7. SONUCLAR

Bu caligmada fen bilgisi 6gretmen adaylarmin diflizyon ve osmoz konularmdaki
alternatif kavramlarmi belirlemek, hiicre zarinin yapismin ve hiicre zarindan madde
taginmasinin molekiiler diizeyde anlasilma durumlarini tespit etmektir. Ayrica hiicre
zarmin yapist ve hiicre zarindan madde tasinmasi konularinin 6grenimi ile gorsel
okuryazarlik arasindaki iligki incelenerek yeni bir bakis agist olusturulmak
istenmistir. Bu amaclar dogrultusunda 6grencilere hiicre zarini ve hiicre zarindan
madde gecislerini molekiiler diizeyde ne derece bildiklerini 6l¢gmek i¢in hazirlanmis
olan ag¢ik uclu ¢izim testi, diflizyon ve osmoz konularindaki alternatif kavramlarmi
belirlemek i¢in diflizyon ve osmoz kavram testi, gorsel okuryazarlik niteliklerini

belirlemek i¢in de gorsel okuryazarlik yeterlilikleri 6l¢egi uygulanmaistir.

Hiicre zarinin yapismin ve hiicre zarindan madde tasmmasinin 6grenciler tarafindan
molekiiler diizeyde anlasilma durumlarini tespit etmek i¢in hazirlanip uygulanan agik
uglu sorularin sonuglarina bakildiginda dgrencilerin basar1 seviyesinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Birinci soruda 6grencilerden hiicre zarin1 molekiiler diizeyde ¢izerek
hiicre zar1 elemanlarini isimlendirmeleri istenmistir. Ogrenci cevaplar1 hiicre zari
elemanlarinin hatirlanma durumlarina gore kategorilere ayrilarak isim, ¢izim ve
seklin dogrulugu olarak degerlendirilmistir. Dogru cevap verebilen 68renciler en ¢ok
fosfolipidi dogru olarak ¢izebilmis, en ¢cok da glikoproteinin ismini yazmislardir.
Cogu ogrenci higbir hiicre zar1 elemanini hatirlayamamis ve ¢izememistir. Yanlis
cevap veren Ogrencilerin bir kism1 yapragin kesitini ¢izerken bir kismu da hiicreyi ve

organelleri basit diizeyde ¢izip adlandirmaya ¢aligmistir.

Acik uglu sorularm diger maddelerinde 6grencilerin hiicre zarindan madde tasinmasi
ile ilgili bilgileri 6lgiilmektedir. Hiicre zarmmdan suyun difiizyonunun soruldugu
soruda Ogrencilerin ¢ok az bir kismi fosfolipit ve aquaporin gegisini dogru ya da
dogru cevaba yakin olarak yanitlarken biiyiik bir kismi bos brakmustir. Yanlis
cevaplarda ise Ogrenciler bitkilerde suyun tasimmmasmi ya da endositozu ¢izerek
aciklamaya ¢alismistir. Polar maddelerin  veya iyonlarin hiicre zarindan

difiizyonunun soruldugu soruda Ogrenciler tasiyict proteinlerden gecisi ¢izip
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aciklayarak dogru cevap verirken yine biiylik bir kismi bos birakmistir. Yanlis cevap
veren Ogrenciler polar madde ve iyonlarin fosfolipid tabakadan gegebilecegini
disiinmiistiir. Apolar veya yagda ¢oziinen maddelerin hiicre zarindan difiizyonuna
dogru cevap veren Ogrenciler fosfolipid tabakadan gecisi ¢izip agiklarken, yanlis
cevap verenler gecis proteinlerinden oldugunu cizip agiklamistir. Biiyiik bir kismi da
soruyu bos birakmistir. Hiicre zarindan gecebilecek biiylikliikteki maddelerin aktif
tasima ile hiicre zarindan tasmmasinin soruldugu soruda ogrencilerden enerji
harcanarak konsantrasyonun az oldugu bdlgeden cok oldugu bdélmeye gecis
proteinleri ile taginmasi beklenmis, cok az bir kismi dogru ya da dogru cevaba yakin
yanitlar verirken biiyiik bir kism1 bos birakmistir. Yanlis cevap verenler bu gecisin
fosfolipid tabakadan ya da endositozla oldugunu diisiinmektedir. Ag¢ik uglu son
soruda O0grencilerden hiicre zarindan gecemeyecek biiylikliikteki molekiillerin hiicre
icerisine alinmasi sorulmus, 6grencilerin ¢ok az bir kismi endositozu dogru ¢izerek
aciklarken biiylik ¢cogunlugu bos birakmustir. Yanhis cevap veren Ogrenciler gecis
proteinlerinden, fosfolipidden gegecegini ya da molekiillerin parcalanarak hiicre
icerisine alindigin1 ifade etmislerdir. Sorularin tamaminda anlamsiz c¢izim ve
aciklama yapan 6grenciler yanhs kategorisinde degerlendirilmistir. Elde edilen bu
sonuglar O6gretmen adaylarinin hiicre zar1 elemanlar1 ve hiicre zarindan madde
taginmasi ile ilgili basarilarinin diisiik oldugunu, yetersiz ya da yanlis bilgilere sahip

olduklarm gostermektedir.

Ogrencilerin difiizyon ve osmoz konulari ile ilgili alternatif kavramlarini belirlemek
icin uygulanilan iki asamali kavram testinin analiz sonuglarina goére testin geneline
bakildiginda 6grencilerin basarist konu bilgisinin 6l¢iildiigii testin sadece birinci
asamasinda (X=6,39), hem konu bilgisi hem de cevabin nedeninin istendigi her iki
asamasina (X=2,97) gore daha yiiksektir. Ogrenciler testin birinci asamasima, testin
her iki asamasma gore daha yiiksek oranda dogru cevap vermislerdir. Bu da
ogrencilerin  dogru  cevapladiklar1  sorularin  nedenlerini  bilmediklerini
gostermektedir. Bu test 6grencilerin bilgilerini farkli konu alanlarinda 6lgmektedir.
Konu alanlarina gore ogrenciler degerlendirildiginde testin her iki asamasi igin
ogrenci basarisinin hiicre zar1 konusu ile ilgili olan 12. soruda en yiiksek olmakla
birlikte, yasamsal kuvvetlerin diflizyon ve osmoza etkisi, difiizyon ve osmoz

konulart ile ilgili olan sorularda en diisiiktiir.
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Iki asamali kavram testi sonuglar1 dgrencilerin difiizyon ve osmoz konulari ile ilgili
alternatif kavramlara sahip olduklarini géstermistir. Bu alternatif kavramlar her konu
alaninda mevcut bulunmaktadir. Diflizyon ve osmoz siirecinde dgrencilerin sahip
olduklar1 alternatif kavramlar; diflizyonun zarsiz ortamda olmayacagi, diflizyon
olaymin su ile boya arasinda bir reaksiyon oldugu, bir bardak suya birakilan sekerin
kabin dibine ¢bkecegi, hipertonik ortama birakilan bir tath su bitkisinin kofulundan
suyun tuz molekiilleri tarafindan c¢ekilecegi seklinde belirlenmistir. Maddenin
tanecikli yapis1 ve rastgele hareketi, arastirmada tespit edilen alternatif kavramlarin
bulundugu baska bir konu alanidir. Bu alternatif kavramlar calismada; difiizyonun az
yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru oldugu, molekiillerin hareketinin belli bir
siire sonra duracagi seklinde belirlenmistir. Yasamsal kuvvetlerin difiizyon ve osmoz
iizerine etkisinin Olgiildiigi konu alaninda Ogrenciler difiizyonun sadece canli
hiicrelerde olabilecegini diisiinmektedir. Maddenin kinetik enerjisi ile ilgili olan
soruda 6grenciler sicakligin difiizyon hizina etki etmedigi seklinde literatiirde de

tespit edilen alternatif kavrama sahiptirler.

Ogretmen adaylarinin gorsel okuryazarlik niteliklerini 6lgmek i¢in kullanilan test,
ogrencileri gorsel okuryazarligm alt1 farkli alanma gére degerlendirmistir. Ogrenciler
en yiiksek puani ofis yazilimlar1 kullanarak gorsellige 6nem verebilmenin dl¢iildigi
alanda alirken, gorsellerdeki mesajlar1 algilayabilmenin 6l¢iildiigli alanda en diisiik
puani almislardir. Ogrencilerin gorsellerdeki mesajlar1 algilayabilmenin 6lgiildiigii
alanda diisik puan almalar1 biyolojinin anlasilabilirli§i i¢in olumsuz bir sonug
olmaktadir. Ciinkii soyut kavramlar igeren biyolojinin ifade edilebilmesi igin
kullanilan gorsellerdeki mesajlarin 6grenciler tarafindan anlasilabilmesi, biyolojinin
de anlagilirligm arttiracaktir. Bu sonug, Ogrencilerin gorsellerdeki mesajlari

algilayabilme yeteneklerinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Ogrencilere uygulanan test sonuglari analiz edildiginde diger testler ile olan
korelasyonlarina da bakilmistir. Acik ucglu sorularin birinci maddesi olan hiicre
zarmin yapisinin ¢izilip hiicre zar1 elemanlarmin isimlendirilmesi istenilen soruda
isim, ¢izim ve seklin dogrulugu arasinda pozitif yonde korelasyon bulunmustur. Bu
maddenin isim kategorisi ile diflizyon ve osmoz testinin birinci ve her iki agamasi

arasinda pozitif yonde korelasyon goriilmiistiir. Hiicre zarinin yapisinin soruldugu
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birinci madde ile hiicre zarindan madde tasinmasinin soruldugu diger maddeler
arasindaki korelasyonlara bakildiginda; birinci madde ile suyun (2A) ve polar madde
veya iyonlarin (2B) hiicre zarmdan diflizyonunun soruldugu maddeler arasinda
korelasyon varken diger maddeler ile bulunmamaktadir. Suyun diflizyonunun
soruldugu acik uglu madde (2A) ile polar madde veya iyonlarla (2B) apolar veya
yagda c¢oziinen maddelerin (2C) hiicre zarindan difiizyonunun soruldugu agik uglu
soru maddeleri arasinda pozitif yonde korelasyon bulunurken, hiicre zarindan
gecebilecek biiyiikliikteki maddelerin aktif tasima ile tasinmasinin soruldugu soru
maddesi (2D) arasinda pozitif yonde zayif korelasyon bulunmustur. Yine polar
madde veya iyonlarin hiicre zarindan diflizyonunun soruldugu madde (2B) ile apolar
veya yagda ¢oziinen maddelerin hiicre zarindan difiizyonunun soruldugu madde (2C)
arasinda pozitif yonde korelasyon, apolar veya yagda ¢bziinen maddelerin hiicre
zarindan diflizyonunun soruldugu madde (2C) ile hiicre zarindan gecebilecek
biiyiikliikteki maddelerin aktif tasima ile tasmnmasmin soruldugu soru maddesi (2D)

arasinda pozitif yonde zayif korelasyon bulunmaktadir.

Gorsel okuryazarlik testi ile diger testler arasinda korelasyon olmadig: goriilmekle
birlikte difiizyon ve osmoz testinin her iki agamasma dogru cevap veren Ogrenci
puanlari ile gorsellerdeki mesajlar1 algilayabilme niteliginin 6l¢iildiigi altinct faktor
arasinda pozitif yonde zayif korelasyon bulunmaktadir. Gorsel okuryazarlik testinin

faktorleri arasinda pozitif yonde korelasyon oldugunu analiz sonuglar1 gostermistir.

Ogrencilerin smif seviyelerine gore acik uclu sorulardan, difiizyon ve osmoz kavram
testinden almis olduklar1 ortalama puanlar arasindaki farkin anlamliligini test etmek
amaciyla tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuclar1 acik uglu sorularda
endositozun soruldugu madde haricindeki diger maddelerde smif seviyeleri
yoniinden ortalama puanlar arasinda anlamli farkliligm oldugunu gostermistir. Bu
maddelerde 4. smif 6grencilerinin ortalamalarinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Endositozun soruldugu acik uglu sorularin son maddesi ile difiizyon ve osmoz testi

ortalama puanlar1 arasinda sinif seviyeleri yoniinden farklilasma bulunmamaktadir.
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8. ONERILER

Biyolojinin soyut kavramlar i¢ermesi, gozlenemeyen teorik olaylarin aciklanmaya
calisilmasi; biyoloji konularinin anlatilirken mikro diizeydeki olaylarin makro
diizeydeki yasamsal olaylarla iliskilendirilerek anlatilmasmin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Ayrica biyolojinin kendini ifade ettigi dilin gorsel materyallere dayali
olmasi, bu gorsellerin kullanilmasmin ve 0&grenciler tarafindan algilanarak
yorumlanmasinin dnemini gostermektedir. Bu yiizden 6gretmenlerin dersi islerken
ogretmen merkezli, ezbere dayali geleneksel yOontemler yerine; Ogrencinin de
ogretime katildigi, arastrmalar, deney ve gozlemler yaptigi, gercek yasamsal
olaylara dayali, farkli yontem, teknik, materyal, gorsel ve simiilasyonlarin

kullanildig bir 6gretim ortami olusturmasi gerekmektedir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler ogrencilerin eksik ya da yanlis bilgilere
sahip olduklarmi gdstermistir. Bu yiizden egitim ortami d6grencilerin 6n 6grenmeleri
ve hazir bulunusluk diizeyleri dikkate almarak diizenlenmelidir. Ogrenciler
degerlendirilirken sadece soru cevap yontemi degil 6grenci ile etkilesim iginde
olunan farkli 6lgcme aracglar1 da kullanilmalidir. Calisma grubumuz olan 6gretmen
adaylarinim tam ve dogru bilgiye sahip olmalarmin énemi bilinmektedir. Alternatif
kavramlara sahip Ogretmen adaylarmin bu yamlgilar1 eger diizeltilmezse
ogretmenlikleri siiresince diger Ogrencilere de aktarilacagi diisiiniilirse 6gretim
gorevlilerinin sorumluluklarimin ne kadar biiylik oldugu goriilmektedir. Dersler
islenirken ve islendikten sonra Ogrencilerin alternatif kavramlara sahip olup
olmadiklar1 Olciilerek varsa diizeltilmedir. Ders kitaplar1 da bu yonde incelenerek

alternatif kavramlar varsa belirtilmelidir.

Bu calismada, bir¢ok yasamsal olayin anlasilmasinda 6nemi bulunan hiicre zar1 ve
hiicre zarindan madde tasimasi konularmin 6gretmen adaylar: tarafindan 6grenilme
durumlari tespit edilmeye calisilmistir. Hazirlanilan agik ucglu test 6grencilerin hiicre
zart ve hiicre zarndan madde tasmnmasi konularinda anlayis ve mantiklarmi
degerlendirmede diger arastirmacilara yardimci olabilir. Calismada o6grencilerin

testlerden  aldiklar1  puanlarmmin  ortalamalar1  smf  seviyelerine  gore
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degerlendirilmistir. Bu calisma farkli ¢alisma gruplari ile farkli sinif seviyelerinde,
farkli diizeylerde bulunan 6grencilerle, farkli konu alanlarinda yapilabilir. Bu tiir
calismalarin arttirilmasi; diger konu alanlarinda da durum tespitleri yapilmasina,
alternatif kavramlarin fark edilip diizeltilmesine, Ogretimin de bu yonde

diizenlenmesine olanak saglayacaktir.

Calismada hiicre zarindan madde tasinmasi konusunun Ogrenimi iizerinde
durulmustur. Yapilacak olan ¢alismalarda bu konunun 6gretimi iizerinde durularak,
konunun daha iyi 6gretilebilmesi i¢in farkli yontem ve teknikler kullanilarak farkli
uygulamalar yapilip sonuglari analiz edilebilir. Bu ¢alismanin da yeni yapilacak olan

calismalara 151k tutmasi umut edilmektedir.
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EK 1 Acik uclu sorular
SORULAR

1. Hiicre zarmnin yapisini detaylh bir sekilde cizerek gosteriniz. Cizdiginiz sekil

iizerinde hiicre zarini olusturan molekiillerin isimlerini yazimniz.
2. Hiicre zarindan madde alis verisiyle ilgili sorular
a) Hiicre zarindan suyun diflizyonunu sekil ¢izerek gosteriniz ve agiklayimiz.

b) Polar maddelerin veya iyonlarin hiicre zarindan diflizyonunu sekil c¢izerek

gosteriniz ve agiklayimiz.

¢) Apolar veya yagda eriyen maddelerin hiicre zarindan diflizyonunu sekil ¢izerek

gosteriniz ve agiklayimiz.

d) Hiicre zarindan gecebilecek biiyiikliikkteki molekiillerin aktif tagima ile hiicre

zarmdan ge¢isini sekil ¢izerek gosteriniz ve agiklayiniz.

e) Hiicre zarindan gecemeyen biiyiik molekiillerin aktif gecis ile hiicre igerisine

almmasini sekil ¢izerek gosteriniz ve agiklaymniz.
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EK 2 iki asamah difiizyon ve osmoz kavram testi

OSMOZ KAVRAM TESTI

SORU 1. Su dolu bir bardaga bir damla mavi boya damlatiliyor. Bir siire sonra su
acik mavi bir renk aliyor. Bu siiregte mavi boyanin suyun her tarafina esit olarak
dagilmasi olay1 agsagidakilerden hangisi ile aciklanir?

a. Osmoz
b. Difiizyon

C.

Su ile boya arasindaki reaksiyon

Nedeni:

b gl

Zarin olmadig1 bir ortamda diflizyon ve osmoz olay1 gergeklesmez.
Farkli konsantrasyonlardaki ortamlar arasinda molekiiller hareket eder.
Boya, kiigiik pargalara ayrilir ve su ile karigir.

Su molekiilleri bardak igerisinde bir yerden baska bir yere hareket eder.

SORU 2. Difiizyon sirasinda molekiillerin hareketi hangi yonde olur?

a. Cok yogun ortamdan az yogun ortama dogru
b. Az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru

Nedeni:

1.

2.

3.

4.

Molekiiller, belli bir yerde daha sik bulundugu icin daha ¢ok bosluk iceren
diger yerlere hareket ederler.

Cok yogun ortamlardaki molekiillerin diger ortamlara hareket etme ihtimali
yiiksektir.

Molekiiller, iki ortamin konsantrasyonlar1 esit oluncaya kadar hareket etme
egilimindedirler, daha sonra molekiillerin hareketi durur.

Birbirlerini iten molekiillerin hareket sans1 daha fazladir.

SORU 3. iki ortam arasindaki konsantrasyon farki arttiginda diflizyon hizi ne olur?

a. Azalir.
b. Artar.

Nedeni:

1.
2.

3.

Molekiillerin hareket etmesi i¢in daha az bosluk vardir.

Eger konsantrasyon yiiksek ise molekiiller daha az dagilacak ve difiizyon hiz1
azalacaktir.

Molekiiller, ortama dagilirlar.

Molekiillerin diger bolgelere rastgele hareket etme ithtimali daha yiiksektir.
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EK 2°nin devami

SORU 4. Bir glukoz ¢ozeltisinin konsantrasyonu nasil artirilabilir?

a. Glukoz ekleyerek.
b. Su ekleyerek.

Nedeni:

Su miktar1 ¢ok ise, ¢6zeltiyi doyurmak i¢in daha ¢ok glukoz gerekir.
Konsantrasyon, bir maddenin ¢6ziinmesi demektir.

Bu durum ¢6ziinen madde miktarini artirir.

Bir ¢6zeltinin konsantrasyonunu artirmak i¢in daha fazla sivi eklenmelidir.

ol e

SORU 5. Bir bardak suya az miktarda seker konuluyor. Karistirmadan ¢ok uzun bir
stire beklendiginde seker molekiilleri i¢in ne soylenebilir?

a. Bardagin her tarafina esit olarak dagilirlar.
b. Bardagm dip kisminda daha yogundurlar.

Nedeni:

1. Molekiillerin ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama hareketi vardir.
2. Seker, sudan daha agirdir ve dibe ¢oker.

3. Seker, suyun i¢inde ¢ok az ¢oziiniir ya da hi¢ ¢dziinmez.

4. Molekiillerin ¢okelmesi i¢in daha uzun zaman gerekir.

SORU 6. Bir bardak suya bir damla mavi boya damlatiliyor. Birka¢ saat sonra
bardaktaki suyun tamami agik mavi renk aliyor. Bu sirada boya molekiilleri i¢in ne
sOylenebilir?

a. Molekiillerin hareketi durur.
b. Ortamda rastgele hareket etmeye devam ederler.

Nedeni:

1. Bardagin tamami ayni renktedir; eger molekiiller hareket etmeye devam
ediyor olsaydi, bardaktaki suda mavinin farkl tonlar1 goriiliirdii.

2. Boya molekiillerinin hareketi dursaydi, bu molekiiller bardagin dibine

¢Okerdi.

Bu molekiiller daima hareket ederler.

4. Boya bir sividir; eger kati olsaydi molekiillerin hareketi dururdu.

w
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EK 2°nin devami

SORU 7. iki ayr1 kapta esit miktarlarda su bulunuyor. 1. kaptaki suyun sicakligi25 C,
II. kaptaki suyun sicakligi 35° C dir. Her iki kaptaki suya bir damla yesil boya
damlatiliyor. Sonunda sular agik yesil bir renk aliyor. ilk énce hangi kaptaki su agik
yesil renk olur?

a. I. Kap LKap I1.Kap
b. II. Kap 25¢C 35C

Sekil 1
Nedeni:

Diistik sicaklik boyanin yapisini bozar.

Yiiksek sicakliklarda boya molekiilleri daha hizli hareket eder.
Diisiik sicaklik molekiillerin hareketini hizlandirir.

Sicaklik, molekiillerin yayilmasini hizlandirir.

— ol ol

SORU 8. Sekil 2°de su dolu bir kap sadece suya gecirgen olan bir zarla iki boliime
ayriliyor. Birinci boliimde boya ve su; ikinci bdliimde sadece su bulunuyor. Iki saat
sonra birinci boliimdeki su seviyesi ne olur?

1. Bidliim 2. Balim

a. Daha yiiksek. . }
b. Daha diistik. it Su
¢. Ayni seviyede. zap A

sekil 2
Nedeni:
1. Su, hipertonik ¢ézeltiden hipotonik ¢ozeltiye hareket eder.
2. Birinci boliimde su molekiillerinin konsantrasyonu daha azdir.
3. Suyun konsantrasyonu iki boliimde de esit olur.
4. Su, az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama hareket eder.

SORU 9. Sekil 3’te birinci boliimdeki ¢ozelti ikinci bolimdekine gore nasildir?

a. Hipotonik

b. Hipertonik 1. Bidliim 2. Biliim
¢c. lIzotonik
% 10°'luk og 15'lk
tuz cozeltisi T tuz giizeltisi
EFar "4
1
gekil 3
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EK 2°nin devami

Nedeni:

o=

Su, cogu maddeye gore hipertoniktir.

Izotonik, “esit konsantrasyon” demektir.

Su, ¢cok yogun ortamdan az yogun ortama hareket eder.
Birinci boliimde ¢oziinen madde miktar1 daha azdir.

SORU 10. Sekil 4’te tathsuda yasayan bir bitki hiicresi goriilmektedir. Bu hiicreyi
%25’1ik tuz ¢ozeltisine koyarsak, koful i¢in ne sdylenebilir?

a.
b.
c.

—t— Hlicre zan

Hacmi artar.
Hacmi azalir.
Hacmi ayni kalir.

L Hiliere diuvari

Nedeni:

1. Tuz, kofuldan su emer. sekil +

2. Su, kofuldan tuz ¢ozeltisine geger.

3. Tuz, kofula girer.

4. Hiicre disindaki tuz ¢ozeltisi hiicrenin i¢indeki kofula etki edemez.

SORU 11. Sekil 4°deki bitki zehirle 6ldiiriilityor ve 6lii hiicre %25°1ik tuz ¢ozeltisine
konuluyor. Bu durumda asagidakilerden hangisi gerceklesir?

rm———w
t—Hlicre zan

o (e [
a. Osmoz ve diflizyon olmaz. K
b. Osmoz ve diflizyon devam eder.
c. Sadece diflizyon devam eder. . | 4— Hiicre duvan
d. Sadece osmoz devam eder.
[}

Nedeni: l\\———))

Sekil 4
1. Hiicre islevlerini durdurur.
2. Hiicre canli olmak zorunda degildir.
3. Difilizyon rastgele bir olay iken osmoz rastgele degildir.
4. Osmoz ve difiizyon i¢in enerji gereklidir.

SORU 12. Biitiin hiicre zarlar1 i¢in ne sdylenebilir?

a.
b.

Yar1 gecirgendir.
Gegirgendir.
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EK 2°nin devami

Nedeni:

1. Hiicre zarlar1 baz1 maddelerin ge¢mesine izin verir.

2. Hiicre zarlar1 bazi maddelerin girmesine izin verir fakat hi¢bir maddenin
¢ikmasina izin vermez.

3. Hiicre zar1 canlilig1 i¢in besinlere gereksinim duyar.

4. Hiicre zar1 biitiin besinlerin gegmesine izin verir.
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EK 3 Gorsel okuryazarhk yeterlilikleri olcegi

GORSEL OKURYAZARLIK YETERLILIKLERI OLCEGI

Kesinlikle Yapamam

Yapamam

Az Cok Yaparim

Yaparim

Kolaylikla Yaparim

Yazilarimda konu bagliklar1 kullanirim

Yazililarimda madde imleri kullanirim

Yazilarimda grafik kullanirim

Yazilarimda tablo kullanirim

Yazilarimda resim ve fotograflar kullanirim

Yazilarimda ¢izim kullanirim

Yazilarimda uygun yazi tipleri kullanirim

Grafiklerdeki desenleri tanimlarim

Gorsellerdeki karmasik sekilleri tanimlarim

Haritalardaki 6zel isaretleri anlarim

|k
= | e ® |9 &« | =] Madde Numaralan

Harita yardimiyla yolumu bulurum

12 | Kavramlar1 gorsel sekillerle ifade ederim

13 | Yazilarimi gorsel olarak rahathikla okunabilecek sekilde
14 | Yazdigim yazilarin giizel gériinmesine dikkat ederim

15 | Resim ve fotograflari yorumlarim

16 | Resim ve fotograflar igin anlam iiretirim

17 | Trafik isaretlerinin anlamlarmni bilirim

18 | Uzaktan kumandalardaki sembolleri anlarim

19 | TV’deki akilli isaretleri(aile, siddet, korku, cinsellik vb.) bilirim
20 | internet sitelerindeki logoyu ayirt ederim

21 | Internet sitelerindeki reklamlar1 ayirt ederim

22 | Fotograf, belge vs. taramak i¢in tarayici kullanirim

23 | Dijital fotograf makinesi kullanirim

24 | Bilgisayarda fotograflarimi diizenlerim(kesme, renklendirme vs)
25 | Dijital video kamerasi kullanirim

26 | Bir video diizenleme programu ile bilgisayarda video Kklipleri
27 | Basili yayinlardaki reklamlari incelerim

28 | Resim ya da fotograflarin ne ifade ettigini anlarim

29 | Anlatim agisindan resimler ve fotograflarin smirhiliklarmi bilirim
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EK 4 Acik uclu sorularin cevap anahtan

SORULAR

1. Hiicre zannin yapisim detayli bir sekilde gizerek gosteriniz. Cizdiginiz sekil

tizerinde hiicre zarmn1 olusturan molekiillerin isimlerini yazimz.
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Hiicre zarindan madde alis verisiyle ilgili sorular

a) Hiicre zarindan suyun difiizyonunu gekil ¢izerek gosteriniz ve agiklayiniz.
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Ek 4’iin devam

b) Polar maddelerin veya iyonlarin hiicre zarindan difiizyonunu sekil ¢izerek
gosteriniz ve agiklaymiz.
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¢) Apolar veya yagda eriyen maddelerin hiicre zarmndan difiizyonunu sekil
cizerek gosteriniz ve agiklayimz.
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EK 4’iin devamm

d) Hiicre zarindan gegebilecek biiyiikliikteki molekiillerin aktif tagima ile

hiicre zarindan gecisini sekil gizerek gdsteriniz ve aciklaymiz.
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e) Hiicre zarmdan gegemeyen biiyilk molekiillerin aktif gecis ile hiicre

icerisine alinmasini sekil gizerek gosteriniz ve agiklayiniz.
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