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Bu tezin proje safthasindan sonuglanmasina kadar tiim stireglerde bilimsel etige

ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik

davranis ve akademik kurallar gergevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez

yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu g¢alismada baskalarinin eserlerinden

yararlanilmasi durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigin1 bildiririm.
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Yanilgilarinin Aragtirilmasi

Yukarida adi gegen Ogrenci tarafindan hazirlanan “Lise 9. Smmf
Ogrencilerinde Inorganik Maddelerle ilgili Karsilasilan Kavram Yanilgilarinin
Aragtinlmasi” baslikli bu caliyma 28./09/2011 tarihinde yapilan savunma sinavi
sonucunda oybirligi/oy¢oklugu ile basarili bulunarak, jlirimiz tarafindan yiiksek

lisans tezi olarak kabul edilmistir.
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ONSOZ

Liselerde sayisal boliime verilen 6nemin gittikce azalma nedenlerinden birisi,
fen Dbilimleri derslerinin 6grenciler tarafindan anlasilmasi zor dersler olarak

goriilmesidir.

Biyoloji dersinin daha anlasilir hale gelebilmesi icin, kavramlarin dogru
ogretimi ve kaliciliginin saglanmasi oldukca onemlidir. Bunun yapilabilmesi iginde
biyoloji o6gretmenlerine bliyiikk is diismektedir. Biyoloji dersi iginde kullanilan

kavramlar, 6gretmenler tarafindan dogru yerde ve zamanda kullanilmalidir.

Calismalarim sirasinda bana rehberlik eden, bilimsel deneyimleri ile her tiirlii
konuda yardimini esirgemeyen Saym Hocam Prof. Dr. Haydar OZTAS’a

siikranlarimi sunarim.

Aragtirmam boyunca bilgi ve tecriibesinden yararlandigim, istatistiksel
analizlerin yapimimin her asamasinda katkida bulunan Sayin Yrd. Dog. Dr. Ersin
BOZKURT’a, arastirmamin yiiriitiildiigii Ozel Enderun Lisesi'ndeki y®onetici,
Ogretmen ve Ogrencilere sabirlari, ayirdiklart degerli vakitleri ve katkilari i¢in en

icten duygularimla tesekkiir ederim.

Ayrica tez ¢caligmam boyunca ihtiyag duydugum her zaman bana desteklerini

esirgemeyen aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Rahmi GOKMENOGLU
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OZET

Bu calismanin amaci, lise 9. smif Ogrencilerinde karsilasilan inorganik
maddelerin goérev ve fonksiyonlari ile ilgili kavram yanilgilarinin saptanmasi, bu
kavram yanilgilarinin nedenlerinin arastirilmasi” olarak belirlenmistir. Ogrencilerde
karsilasilan kavram yanilgilarinin saptanmasi ve sebeplerinin analizi biyoloji egitimi

bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yapilan ¢aligmalar &grencilerin mevcut on bilgilerinin temel biyoloji
konularin1 6grenmelerini zorlastirdigi, canlilarin  hiicrelerinde olduk¢a Onemli
gorevleri bulunan inorganik maddelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile hiicresel
islevlerini yeterince yorumlayamadiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle bu ¢aligma lise
9. simif dgrencilerinin biyoloji ders kitaplarinda yer alan “hiicrede bulunan inorganik
maddeler ve bunlarin gorevleri ile ilgili Ogrencilerde karsilagilan kavram

anilgilarinin saptanmasina ve bunlarin nedenlerinin aragtirtlmasina” odaklanmigtir.
yanilgil t bunl denl tirl ” odakl t



Arastirmanin ¢alisma grubu Konya il merkezinde bulunan Ozel Enderun Lisesi
9.sinifinda okuyan toplam 40 dgrenci ile smirlidir. Ogrencilere 2 asamali (kapali ve
acik uclu) 10 soru iceren bir anket uygulanmis ve sorularinin frekans ve yiizde

dagilimlar: saptanarak istatistiksel olarak analizi yapilmistir.

Bulgular 6grencilerin inorganik maddelerin temel o6zellikleri ve bunlarin
hiicresel fonksiyonlarin1 yorumlamada bazi kavram yanilgisina sahip olduklarini
gostermistir.  Ogrencilerin cogunlukla hiicrede bulunan mineral maddelerini
hiicrelerin hayatsal faaliyetleri i¢in enerji kaynagi olarak diisiindiikleri saptanmustir.
Cogunlukla mineral maddelerinin hiicrelerdeki kimyasal tepkimelerdeki katalizor
gorevini goz ardi ettikleri, karbondioksitin bir organik molekiil olmadigini
bilmelerine ragmen nedenini agiklayamadiklari, canlilarda bulunan inorganik ve

organik maddeler arasindaki iligkileri yeterince yorumlayamadiklari saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoloji egitimi, Lise ders kitaplari, hiicre, inorganik
maddeler, kavram yanilgisi,
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The Investigation of Misconceptions About
: th
Tezin ingilizee Adi - Inorganic Substances 9™ Level Secondary School
Students.
ABSTRACT

The aim of this study has been designated detection of misconceptions of
secondary school students (9th Grade) about inorganic substance and their
metabolism in cells. It is well known that students’ misconceptions about biological
subject and their analysis’s are vital important for biology education in secondary

school biology education.

Previous studies have been shown that pre-knowledge of pupils about vitality
and related subjects make difficult their understanding and comment new biological
subjects. Also it makes difficult understanding basic functions of inorganic
substances that they play an important role in cells metabolism. For this, this study
has been focused on detection of misconceptions on secondary school biology text
book (9th Grade) subject about inorganic substances in cells and their cellular

functions.
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The space of research has been restricted with Private Enderun Secondary
School located in central part of Konya Province. Totally, forty students have been
attended to research that a questionnaire included two step ten questions with
closed and open ended has been applied. The results have been analyzed according to

statistically.

The findings have been shown that pupils have some misconceptions about
basic properties of inorganic substances available in cells and their functions. It has
been detected that some pupils accepted the inorganic substance as an energy sources
for cells. Also they mostly did not realized catalyst roles in cell metabolism.
Although the carbon dioxide has been accepted by pupils as an inorganic substance,
they were short of explain reasons. An other dilemma of students were did not

explain connections organic and inorganic substance in cell metabolism.

Key Words: Biology education, secondary school textbooks, cell, inorganic
substances, misconception.
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BIRINCI BOLUM

1.GIRIS

Bu bolimde arastirmadaki amag, Onem, problem ciimlesi, alt problemler,
hipotezler, sayitlilar ve sinirliliklar ele alinmustir.

1.1.Amag¢

Bu ¢alisma, Ortadgretim 9. Sinif Biyoloji Dersinde okutulan “Hiicre, Organizma
ve Metabolizma” iinitesinde yer alan inorganik maddeler ve bunlarin hiicredeki islevleri

ile ilgili 6grencilerde karsilagilmast muhtemel kavram yanilgilarinin saptanmasi, bu

kavram yanilgilarinin giderilmesi amaciyla yapilmistir.

1.2. Onem

Calisma sonuglart inorganik maddelerin 6grenilmesine yonelik yaklagimlarin
gozden gecirilmesine ve ilgili konularin 68rencilere 6gretilmesinde ortaya ¢ikabilecek

kavram yanilgilarinin en aza indirilmesi yoniinde biyoloji egitimine katki saglayacaktir.

1.3.Problem Ciumlesi

Arastirmanin Problem Ciimlesi “Canlilar tarafindan hiicreye alinan inorganik
maddelerin hiicredeki islevleri ve gorevlerinin Ogrenciler tarafindan hangi oranda
bilindiginin ve buna bagli olarak oOgrencilerde goriilmesi muhtemel kavram

yanilgilarinin saptanmasi” olarak belirlenmistir.

1.4.Alt problemler
1. Ogrencilerin, mineraller ile ilgili hiicredeki tepkimelerde herhangi bir gérev
alip almadiklar1 konusunda bilgilerinin sinanmasi

2. Ogrencilerin organik molekiillerle, inorganik molekiillerin yap1 ve islevleri

arasindaki farkliliklar1 bilip bilmediklerinin saptanmasi

3. Organik ve inorganik madde kavramlarini nasil algiladiklarinin saptanmasi



4. Hiicrelerde gergeklesen kimyasal olaylara suyun etkisi, iyon, elektron,
kimyasal bagla ilgili temel bilgileri, 6grencilerin hiicrede gergeklesen

fizyolojik olaylari, nasil yorumladiklarinin arastirilmasi

5. Canlilarda kanin fizyolojik 0Ozelliklerinin diizenlenmesinde ve bitkilerde
fotosentezin  olusumunda  minerallerin ~ fonksiyonlarmin  6grenciler

tarafindan nasil algilandiginin ~ sinanmast

Bu arastirmanin alt problemleri olarak belirlenmistir.

1.5. Hipotezler

Ilgili literatiir arastirmalar1 temel almarak bu ¢alismanin sonucu i¢in su hipotezler

Onerilmektedir;

1. Ogrencilerde “Hiicre, Organizma ve Metabolizma” iinitesinde bazi1 kavram

yanilgilarinin olmasi muhtemel gériinmektedir.

2. Ogrencilerin hiicrelerde gergeklesen kimyasal olaylar1 temel kimya bilgilerine

dayali olarak yeterince yorumlayamadiklari diisiiniilmektedir.

3. Ogrencilerde maddenin yapisi1, suyun kimyasal dzellikleri, hiicrelerde bulunan
inorganik molekiiller ve iyonlarin 6zellikleri ile bir kisim kavram yanilgilarinin

saptanmast muhtemeldir.

4. Ogrencilerde konu ile ilgili, karsilasiimasi muhtemel kavram yamilgilarinin
nedenleri Ogrencilerin on Dbilgilerine ve ¢evreden edindikleri deneyimlere

dayanmaktadir.

1.6. Sayiltilar

1. Arastirmanin ilgili okulda calisabilmesi i¢in okulun bagl oldugu Konya il
Milli Egitim Miidirligi’ nden gerekli izin alinmis olup, Konya il merkezinde
bulunan Ozel Enderun Lisesi 9. smif &grencileri calisma grubu olarak

alinmustir.



2. Coktan se¢meli sorularin bu calismada 6grencinin 6grenme siirecini 6lgme
bakimindan uygun olmayacagi diisiiniilerek iki asamali olarak sorulan sorularin
ilk basamaginda o6grencilerin sorulara Evet/Hayir seklinde cevap vermeleri
(kapal1) ve buna bagl alarak dgrencilerin ni¢in Evet veya Hayir seklinde cevap
verdiklerini agik uclu olarak agiklamalar1 istenmistir. Bu nedenle arastirmanin
amacina uygun literatiir bilgileri esas alinarak hazirlanan sorularla 6grencilerin
hiicrede bulunan mineral maddelerle ilgili bilgilerinin saptanmasi amaciyla

siif ortaminda uygulanmistir.

3. Ogrencilere uygulanan anket sorulari uygun bir degerlendirme metodu ile

degerlendirilerek 6grencilerin bilgi birikimlerinin analizi yapilmstir.

4. Aragtirmada kullanilan istatistiksel ¢oziimleme programlart ve teknikleri,

verilere ve arastirmanin problem ve alt problemlerine uygundur.

5. Kaynaklardan saglanan bilgiler ¢alismanin amacina uygun sekilde kaynak

olarak gosterilmistir.

6. Ortadgretim 9. sinif Anket sorularina 6grencilerin verdikleri yanitlarin samimi
ve uygulanan c¢alismanin amacina katkida bulunabilecek nitelikte oldugu
diisliniilmekte olup, Ogrencilerin anket sorularina igten ve bilgileri

dogrultusunda yanitlar verdikleri varsayilmaktir.

7. Anket grubu 6grencilerinin kontrol altina alinamayan i¢ ve dig faktorlerden

esit diizeyde etkilendigi varsayilmistir.

1.7. Smirhliklar

Bu arastirmada calisma grubu olarak Konya Merkez Ozel Enderun Lisesi 9. smif
ogrencilerinden toplam 2 siifta bulunan 40 6grenci alinmistir. Anket sorularinda her
soru i¢in dogru veya yanlis olarak verilecek cevabin 6grenciler tarafindan cevaplarinin

ni¢in dogru veya yanlis oldugunu yazili olarak agiklamalar1 istenmistir.



IKiINCi BOLUM
2.KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Ogrenme

Bilgi, beceri kazanma ve yeteneklerin gelistirilmesi siirecidir. Ogrenmenin cesitli
bicimleri vardir. Okuma yazma ve matematik O6grenirken genellikle bir dgretmene
gereksinim vardir. Oysa kendi kendine bisiklete binmeyi ya da bir miizik aleti ¢almay1
O6grenmek bundan ¢ok farklidir. Bu gibi durumlarda kisinin biiyiik bir ¢abayla ve siirekli
alistirma yaparak O0grenmesi sz konusudur. Ne var ki, dgrendiklerimizin ¢ogu, pek
caba gostermeden ya da herhangi bir 6gretim yontemi uygulanmadan belleklerimize
yerlesir. Yasamimiz boyunca edindigimiz inanglar, davranislar, kisisel aligkanliklar ve
genel bilgiler, yeni bir sey 6grendigimizin farkina varmadan 6grenilir.

e Ogrenmenin parmak izi kadar kisiye 6zgii bir olgu oldugunu,
e Herkesin 6grenme tiir, hiz ve kapasitesinin farkli oldugunu,

e Ogrenmenin kisi i¢in bir anlamlandirma siireci oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogretmenin Yeni Konumu:

BILGI AKTARAN m) OGRETIRKEN
OGRENEN

"Ogrenmey1 Ogrenme'"nin Recetesi

Ogrenmeyi Ogrenme

Kendini Tanimak Zihinsel Kapasitesini || ise Yarayan Yéntemle ideallerini Ortaya

Bilmek Farketmek Koymak




2.2.0grenme Kuramlar

Ogrenme, kisilerde olusan kalict degismeler olarak tanimlanabilir. Kisinin ¢evre
ile etkilesimi, onun siirekli olarak ¢evresinden bir seyler alip vermesi demektir. Kisi
cevresinden siirekli olarak kendisine ulasan verileri degerlendirir ve bunun sonucu
olarak diislinsel, duyussal veya davranigsal tepkide bulunur. Bu sekliyle bakildiginda
ogrenme dinamik bir siiregtir. Insan yasadigi miiddetge siirekli bir seyler dgrenir. Bir
konuyu 6grenen insan artik Oncekinden farkli biri olmustur. Bu farklilasma insanin
“davranmis ve tavirlarini, belki de kisiligini bile degistiren” bir farklilasmadir. Yeni
ogrenmeler ile kisinin kapasitesi gelisir, onceden yapamadigi bir seyi yapabilir hale
gelebilir. Daha genis anlamda, 6grenme sonucu birey, i¢cinde bulundugu evrene yeni bir
anlam ytikler ve evrendeki konumunu yeniden tanimlar. Genel anlamda Ogrenme,
cevresi ile etkilesimi sonucu bireyde olusan diisiince, duyus ve davranmis degisikligidir.
Ancak bu degisikligin nasil olustugu konusunda farkli goriisler vardir. Ogrenmenin
dogas1 ve sonuglarini agiklamaya ¢alisan bu kuramlar;

e Davranis¢i
e Biligsel
e Duyussal

e Norofizyolojik temelli 6grenme kuramlari olmak tizere dort grupta toplanabilir.

Davrams¢1 Kuram

Davranig¢l kuramlar, 6grenmenin uyarici ile davranig arasinda bir bag kurularak
gelistigini ve pekistirme yoluyla davranis degistirmenin gergeklestigini kabul eder.
Pavlov, laboratuarda kopegin salgi sistemi lizerine ¢aligmakta iken, kopegin sadece
yiyecek getirildiginde degil, yiyecegi kendisine getiren kisiyi gordiigiinde de salya
akittigini fark etmesi iizerine gelistirdigi Klasik Kosullanma, Davranigs¢r Akimin en ¢ok

bilinen 6grenme kuramidir.

Guthrie’ye gore (Schultz ve Searleman, 2002) 6grenmenin olusabilmesi igin 6diil
veya pekistirmeye de gerek yoktur. Ona goére Ogrenme, tepkinin uyarana karsi ilk
gosterilisinde gerceklesmektedir. Thondrike (1999), ise 6§renmeyi bir problem ¢6zme

olarak gormiis ve problemle karsilagildiginda yapilan cesitli deneme-yanilma



davranislariyla ¢6zliim iretildigini savunmustur. Ona gore insanlarin ve insana yakin

hayvanlarin 6grenme bicimi deneme-yanilma yoluyla gergeklesen bir 6grenmedir.

Skinner (1968) organizmanin davraniglarini uyaricilara karsi gosterilen otomatik
bir tepki olmaktan ¢ok kasitli olarak yapilan hareketler olarak kabul etmektedir. Buna
gore organizmay1 olumlu bir sonuca gotiiren davraniglar kalict olur. Diger bir deyisle,
insanlar davraniglart sonucu olumlu bir durumla karsilastiklarinda, o davranisin
tekrarlanma olasilig1 artar. Davranigtan sonra gelen bu olumlu sonuglara pekistirme
denir. Davranisgilar, insanlarin karsilastiklari problemin ¢oziimiinde genellikle gecmiste
yasadiklar1 benzer durumlar1 géz Oniine aldiklarini ileri siirerler. Yeni bir problemle
karsilagildiginda ise, bireyin deneme-yanilma yoluyla yeni ¢oziimler iiretecegi kabul
edilir. Davranisg1 yaklasimlarda onemli olan, gdzlenebilen, baslangici ve sonu olan,
dolayisiyla ol¢iilebilen davranislardir. Davranis¢1 yaklagimin en somut 6rneklerinden

biri Skinner tarafindan gelistirilen “Programli Ogrenme”’dir.

Programli 6grenme, 6gretmede bir makine veya bilgisayarin kullanildig: bir ortam
diisiiniiliir. Mekanik/elektronik bir ortam diisiiniildiiglinde, donanim ve yazilim olmak
tizere iki temel kavramdan s6z etmek zorundayiz. Donanim ve yazilim ikilisi bilgilerin
sunumu, kontrolii, depolanmasi ve bireylerin yanitlarini kontrol etmek i¢in tasarimlanan
aygitlar ve platformlardir. Islem yapabilir ve déniit verebilirler. Donanimlar farkli islem
hizinda ve degisik 6zelliklerde olabilir. Egitsel bir yazilim ise, ogretilecek olan konu
alaniyla ilgili bilgi Oriintiilerini, 6grenci-donanim etkilesiminin igerigini ve siirecini
igeren program kodlari setidir. Ogrenciyle iletilecek olan her bir ekran dolusu bilgiye de
cergeve (ekran) adi verilmektedir. Programli 6grenmede Ogrenme materyalinin
sunumunu, bir kitabin her bir sayfasinin veya paragrafinin ayri ayri bir dizi halinde
gbsterilmesi olarak algilamak olasidir. Islevsel bir mekanik/elektronik 6gretme aygitinin

birkag ana pargasi olmak zorundadir.

Bunlar:

e Konu alan1 bilgisinin depolanacagi bir depo (disk, disket, CDROM gibi. .)

e Bilgilerin sunulacagi veya gosterilecegi bir sitem (ekran gibi)

e Ogrencilerin yamtlarim1 veya iletilerini girebilecegi bir girdi kabul sistemi

(klavye, fare, mikrofon gibi)



Yanitlarin kaydedilecegi bir yanit deposu

Bir degerlendirme sistemi

e Ogrenci-sistem etkilesimini kontrol ve idare eden bir arabirim sistemi

Islemleri yapan bir islemci (yongalar, devreler, degisik bellekler gibi)

Iste bu sistemlerin birlesmesiyle karsimiza bir bilgisayar ve icinde de belli bir

konuyu 6gretecek bir egitsel yazilim ¢ikiyor.

Davranmis¢1 Kuramlarin (")gretim ilkeleri

Davranisg1t yaklasimlarin daha c¢ok psikomotor davranislarin 6grenilmesini

acikladigi kabul edilir. Bu kuramlarin 6gretim ilkeleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Yaparak Ogrenme esastir. Ogrenci, Ogrenme siirecinde aktif olmalidir.
Ogrenmede, &grencinin yaparak dgrenmesi esastir. Ciinkii 68renci kendi yaptig ile

Ogrenir.

Ogrenmede, pekistirme onemli bir yer tutar. Pekistirme, davranislarin tekrar
edilme sikligii arttiran uyaricilarin verilmesi islemidir. Davraniglar, onlar1 izleyen

sonuglardan etkilenir ve onlarla degistirilir.

Becerilerin kazanilmasinda ve 6grenilenlerin kaliciliginin saglanmasinda tekrar
onemlidir. Insan konusma, miizik aleti calma, yabanci bir dili konusma v.b. becerileri

tekrar yapmadan 6grenemez. Tekrar, 6grenmede gelismeyi sagladigi siirece yararhdir.

Ogrenmede giidiillenmenin ¢ok énemli bir yeri vardir. Ogrencinin bir davranisi
Ogrenebilmesi i¢in o davranigi yapmaya istekli olmasi lazimdir. Bu nedenle, olumlu

pekistirme giidiileyici bir etkiye sahiptir.

Dikkat edilirse 6grenme siirecinin agiklanmasi ile ilgili olarak davranis¢i kuram
zihinsel etkinliklerin roliine yer vermemektedir. Bunun temel gerekcesi de zihnin

gozlenemiyor olmasina baglanmaktadir. Zihnin 6grenme siirecindeki yerinin diglanmasi



o0grenme psikolojisi alaninda zamanla davramiscilik yaklagiminin yerine biligsel

yaklagimin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur.

Bilissel Kuram

Ogrenme ve oOgretme siireglerinin dogasini agiklama {izerinde yogunlasan
Yapilandirict Ogrenme ve Ogretim (Constructivist Learning and Teaching) olarak
bilinen ekol de, ayn1 diigiinceyi savunarak dgrencinin kendisine ulasan bilgileri baglica
dort siizgecten gegirdigini kabul etmektedir:

e Bireyin o konudaki 6n bilgileri
e Ogretmen ve Ogrenci tarafindan ortaklasa bilinen 6diil, ceza ve karsilikli
beklentiler

e Ogrencinin 6grenmeye yaklasimi

o Kiiltiirel yargt ve degerleri ile beraber 6grencinin i¢inde bulundugu sosyal ¢evre

Piaget’ya gore insan zihni, kendisine ulasan her seye anlam bulmaya calisan
dinamik bir biligsel yap1 grubudur. Bu anlam bulma 6grencinin deneyimine, sahip
oldugu kiiltiire, icinde 6grenmenin gergeklestigi etkilesimin dogasina ve dgrencinin bu

stirecteki roliine gore degismektedir.

Piaget’e Gore Bilissel Kuram

Piaget’ye gore Ogrenme biyolojik olgunlagsmaya bagli zihinsel yapilarin bir
triintidiir. Baska bir deyisle, 6grenmeyle zihinsel gelisme ayni seydir. Bireyin belli bilgi
ve becerileri kazanmasi, 6grenme diizeyi, biyolojik donanimi ve ¢evre olanaklar ile
smirhidir. Biligsel gelismesi c¢evreyle etkilesimine bagli olan bireyin bilgi edinmesi,
Ogrenmesi, ancak eylem icinde olanaklidir. Etkin olan kimse bilgi edinebilir, edilgin
olan bilgiye ulasamaz. Bilgi eylemden, isten dogar. Bir nesneyi bilmek, onun {istiinde
bir is yapmakla, onu bir baska seye doniistiirmekle olur. Buna gore bilmek, gercege

doniistiirme, 6zde yapilanmadir.

Bu yapilar, eylemlerin dolaysiz uzantilar1 olarak zeka tarafindan kurulmustur.

Zihinsel egitimin amaci, bellegi tika basa doldurmak yerine, zekay1 gelistirmekse, amag



yalnmz 6gretmek degil zihnini kesifler yapmak i¢in hazirlayan insanlar yetistirmekse;
geleneksel egitimin ciddi bir eksikligi var demektir. Piaget yeni 6gretim yontemlerinden
yanadir; “edilgen zihin”, “dinleyici 6grenci” kavramlarinin yerine “etkin zihin”, “atilgan
Ogrenci-arastirict  6gretmen” ve c¢ok sik kullandigi “aktif okul” kavramlarini
gelistirmeye calismistir. Aktif okullarda ¢ocuklar, birbirleriyle konusarak, tartisarak ve
isbirligi yaparak Ogrenirler. Ogretmenin gorevi ders vermek, ders anlatmak degil,
gdzlem yapmak ve sorular yoneltmektir. Bu yolla ¢gocuklar yeni ¢oziimler bulmaya, yeni
diisiince yapilarina ulagmaya yoneltilmis olur. Piaget, “aktif yontem” adiyla yayginlasan
yontemlerden ¢ogunun aslinda sezgisel oldugunu ve zekadan ¢ok algiya dayandigini
belirtmektedir. Ona gore, gerek gorsel gerek isitsel yontemlerle yani film ve televizyon

yoluyla yapilan 6gretim, gercek islemsel degil, algisal ve soyut islemsel siireclerdir. Bu

nedenle de, basar1 siirli olmaktadir.

Egitim ogretim etkinliklerinde ogretilecek konunun secimi kadar, konunun
sunulug bigimi de dnemlidir. Piaget’nin (1951) yapmis oldugu bir¢ok arastirmada, diger
alanlarda basarili olduklar1 halde, matematik ve fizik gibi alanlarda basarisiz olan
ogrencilerin daha degisik yollar denendiginde basarili olduklarini, konulari
anlayabildiklerini saptamislardir. Buradan konularin 6ziiniin degil, verilis bigiminin

Oonemli oldugu sonucuna varmislardir.

Piaget ¢ocugun ya da ergenin kendiliginden arastirmaya yoOneltmesine temel bir
katk1 saglayan ve kazanilacak olan her gergegin basit olarak aktarilmasina degil,
ogrenciler tarafindan kesfedilmis olmasina ya da yeniden olusturulmasina gotiiren aktif
yonteme basvurmak gerekliligini belirtmektedir. Boyle bir yaklasimin (aktif yontemin)
O0gretmenin roliinii ortadan kaldiracagi ve Ogrencileri tamamen 0Ozgiir birakacagi
endisesi vardir. Oysa, egitimcinin ¢cocuga yararli programlar1 ortaya koymaya elverisli
ilk diizenlemeleri olusturmada, durumlari yaratmada ve daha sonra karsi ornekleri
diizenlemede diistinmeye ve ¢ok ivedi ¢oziimleri denetlemeye yonelten bir animator
olarak kalmasinin kaginilmazlii dogaldir. Ogretmenden beklenen sey onun yalniz bir
konferans¢i olmay1 birakmasi ve dnceden hazirlanmis ¢éziimleri aktarmakla yetinme

yerine, arastirmay1 ve ¢abayi tesvik etmesidir.

Piaget’ye gore ¢ocuk 6grenme acligi icindedir. Gordiikleri ve yasadiklarinin ne

oldugunu ve nasil olustugunu anlama gereksinimi duyar. Bu nedenle, 6grenme ¢ocuk
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icin bagh basina bir 6dil niteligi tasir. Ayrica maddi bir 6diile gereksinme yoktur.
Dolayisiyla odiillere dayali programlar yerine, problem durumlar igeren, etkilesim
temeline dayanan modellerin Onerilmesi dogrudur. Uzun siire hatirlanabilen, kalici

ogrenmeler pekistirmeye degil, 6zgiin yeniden yapilanmaya dayanan tekrarlardir.

Vygotsky’a Gore Bilissel Kuram

Rus psikologu Vygotsky, cocugun sosyal ¢evresinin biligsel gelisimde énemli bir
rolii oldugunu ileri siirmiistiir (1926). Cocuklar, ¢evresindeki kisilerden ve onlarin
sosyal diinyalarindan Ogrenmeye baglamaktadirlar. Cocuklarin  kazandiklari
kavramlarin, fikirlerin, olgularin, becerilerin, tutumlarin kaynagi sosyal ¢evreleridir.
Cocugun icinde yasadigi ¢evre, kiiltiir, ona saglanan uyaricilarin tiiriinii ve niteligini
belirler. O halde, bilissel gelisimin kaynagi, kisisel psikolojik siireclerden 6nce, insanlar
ve kiiltiir arasindaki etkilesimdir. Sosyal ¢evremiz bizi belli bir kategoriye yerlestirir.
Ornegin zeki, uzun boylu, kisa boylu, zengin gibi. Sonug olarak bizim biitiin kisisel
psikolojik siireclerimiz, kiiltiirimiiz tarafindan bigimlendirilmis sosyal siirecler olarak
baslar. Vygotsky, cocugun bilissel gelisimini etkilemede yetiskin roliiniin cok 6nemli
oldugunu vurgular. Ona gore, ¢ocuklar, yetiskinlerle ya da diger c¢ocuklarla isbirligi
icinde birlikte calistiklarinda biligsel gelisimleri beslenir. Biligsel gelisim, baskalari
tarafindan diizenlenen davraniglardan, bireyin kendi kendine diizenledigi davranislara

dogru bir ilerleme gosterir.

Ogretmenlerin ve diger yetiskinlerin asil is goriisii, digsal denetimi giderek azaltip
cocugun igsel denetimini beslemek ve kendi kendini diizenlemesini desteklemektir.
Kisaca, bircok 6gretme durumunda yetiskinler, cocuklarin diistinme ve problem ¢6zme
etkinliklerini  kontrol ederler. Ancak bu kontrol, c¢ocuklarin 6grendiklerini
i¢sellestirmelerini saglamali, onlar1 bagimsiz diisiiniirler ve problem ¢dziiciiler haline

getirmelidir.

Vygotsky’e gore yetiskinin, cocugun bilgiyi i¢sellestirmesine bilgiyi kazanmasina
yardim edebilmesi i¢in iki noktay1 belirlemesi gerekir.
1. Cocugun herhangi bir yetiskinin yardimi olmaksizin, bagimsiz olarak kendi

kendine saglayabilecegi gelisim diizeyini belirlemektir.
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2. Bir yetigkinin rehberliginde calistiginda gosterebilecegi potansiyel gelisim

diizeyini belirlemektir. Bu ikisi arasindaki fark, ¢cocugun yakinsal gelisim alanidir.

Vygotsky’nin gelisim ve egitime getirdigi en onemli kavram yakinsal gelisim
alanidir. Bu nedenle, dogrudan bire bir 6gretim ve ¢ocuklarin ¢ocuklarla ve yetiskinlerle
etkilesimlerini saglayan Ogretim bicimleri ¢ocugun biligsel gelisiminde 6nemli rol

oynar.

Bilisgsel Kuramlarin Ogretim Ilkeleri

Ogrenmenin anlama, diisiinme ve yorumlama gibi bilissel boyutlarini vurgulayan
biligsel kurama gore 6gretimde dikkat edilmesi gereken baslica hususlar asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

Yeni 6grenmeler &ncekilerin iizerine bina edilir. Ogretmen, anlattigi konu
hakkinda 6grencinin daha onceden bildiklerinin farkinda olmali, bu bilgilere saygi
gostermeli ve 6gretme esnasinda degerlendirmelidir. Yeni bilgiler 6grenciye bir seyleri
aciklayabilme giicii verdigi ve daha dnceki bilgilerini genisletebilme olanagi sunabildigi

oranda 6grenci i¢in anlamli olacaktir.

Ogrenme bir anlam yiikleme ¢abasidir. Insanlarn karsilastiklar1 her seye anlam
yiikleme c¢abast icerisinde olduklar1 diisiiniilerek 6grenme, derinligine diisiinebilme,
konunun 6ziinii kavrama olanagi verecek sekilde diizenlenmelidir. Yiizeysel olarak

verilen bilgilerin tekrarini istemek 6grenci i¢in anlamsizdir (Port ve ark., 1995).

Ogrenme, uygulama sansi1 tamimaldir. Ogretim &grenciye dgrendiklerini
kullanmak icin degisik firsatlar vermelidir. Aksi halde, 6grencideki anlam olusturma

miicadelesi kaybolur.

Ogretmen otorite figiirii olmamalidir. Ogretmen sinifta bir otorite figiiriinden
ziyade bir basketbol antrendrii gibi biitlin 6grencilerin potansiyellerini sonuna kadar

kullanmada onlara rehberlik yapan kilavuz roliinde olmalidir.
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Ogrenme, 6gretmen ve oOgrencinin karsihikli etkilesimi ile gergeklesir. Eger
ogrencilerin duyduklarmi1 ve karsilastiklarim1  anlama c¢abasi igerisinde olmasi
bekleniyorsa, Ogretmen ve Ogrencilerin beraberce, karsilikli giiven igerisinde ve

birbirlerinden yliksek beklentiler ile ¢calismalar1 gerekmektedir.

Yukarida anlatildig: sekliyle 6gretim, 6gretmenin 40-50 kisinin karsisina gegerek
bildiklerini aktarmasi ve daha sonra bunlarin 6grenilip 6grenilmedigini anlamak i¢in
birkacina o6grendiklerini tekrar ettirmesi degildir. Bu anlayisla egitimin asil amaci
ogrencilerin daha yeterli, daha kapsamli, daha giicli ve daha dogru ‘“anlamlar”

uretebilmesidir.

Bundan dolay1, bir 6gretim programinin verimlili§i 6grencilerin entelektiiel
basarisina baghdir. “Entelektiiel 0Ogrenci basarisi’nin  kriterleri asagidaki gibi

siralanmaktadir:

e Ogrencinin bilgi ve anlam {iretmesi (deklare edilen bilgiyi yeniden iiretmesinin
aksine)
e Ogrencinin bilgi ve anlam iiretirken bilimsel arastirma ydntemlerini kullanmas1

e Ogrencinin ¢aligmasi sonunda bir kez, iiriin ya da performans ortaya koymasi

Ol¢me: Bir niteligin gozlemlenerek, gdzlem sonuglarinin say1 ya da sembollerle

ifade edilmesidir.

Degerlendirme: Elde edilen 6lgme sonuglarinin belli bir dlgiitle karsilastirilmasi

sonucunda, bir deger yargisina (karara) ulasma isidir.

Ogretim uygulamalari cercevesinde 6lgme ve degerlendirme:
e Ogrencileri tanimaya yonelik
e Ogrencileri yetistirmeye ydnelik

e Ogrencilere deger bigmeye yonelik, olmak iizere ii¢ amaca hizmet eder.

Ogrencileri tanimaya yonelik 6lgme ve degerlendirme uygulamalarmin amact,

Ogretim yilinin basinda 6grencilerin ilgili dersin geregi olan bilgi, beceri, tutum ve
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degerler gibi niteliklerden 6n kosul 6zelligi tasiyanlara ne diizeyde sahip oldugunu
belirlemektir. Bdylece elde edilen sonuglara gore, Ogrenme-0gretme siirecine yon
vermek, bir baska deyisle 0gretme—Ogrenme siirecini planlamak i¢in gerekli olan

bilgilerin toplanmasi miimkiin olabilecektir (Thelen ve ark, 1996).

Ogrencileri yetistirmeye yonelik yapilan 6lgme ve degerlendirme uygulamalarinin
temel amaci, Ogretim uygulamalarina basladiktan sonra, kisa ve belli araliklarla,
Ozellikle konu ya da iinite sonlarinda, 6grencilerin ilgili konu ya da iinite kapsaminda
kazanmas1 beklenen niteliklere ne diizeyde sahip oldugunu belirlemektir. Dolayisiyla
varsa eksikliklerin saptanmast ve bu eksikliklerin giderilmesi i¢in ek Ogretim
uygulamalarinin yapilmasima olanak saglamaktadir. Bu amagla yapilan Olgme ve
degerlendirme uygulamalarinin, oOgrencilerin bilgi, beceri, tutum ve degerler
bakimindan, basarili — basarisiz, yeterli- yetersiz sayma gibi bir fonksiyonu yoktur ve

elde edilen 6l¢gme sonuglar1 not verme amacl kullanilmaz.

Deger bigmeye yonelik yapilan 6lgme ve degerlendirmenin amaci ise, ozellikle
dersle ilgili bilgi ve beceri gibi niteliklere sahip olus diizeyleri bakimindan 6grencilere
bir deger bigcmek, bir anlamda basarili ya da basarisiz olduklarina karar vermektir.

Dolayistyla vize ve final tarzi 6l¢gme uygulamalari, bu kapsamda diisiiniilebilir.

Geleneksel Olcme ve Degerlendirme Teknikleri
e Coktan se¢meli testler

e Dogru yanlis sorulari

e Eslestirme sorular1

e Tamamlama (Bosluk doldurma) sorulari

e Kisa cevapli yazili yoklamalar

e Uzun cevapl yazili yoklamalar

e Soru-cevap

Fen bilimlerinin dogas1 geregi biyoloji egitimi 6grencilerde diisiinme, inceleme,
gozlem yapma ve hipotez kurma gibi becerilerin gelismesine yardimci olmalidir.
Bireylerin yasamlarint bilingli bir sekilde siirdiirebilmeleri temel dogal olaylari

gozlemleme, 6grenme ve yorumlama becerilerin gelismesi ile miimkiindiir. Biyoloji
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egitiminin ana amaglarindan biri diigiinen, arastiran, sorgulayan, goézlem ve verilerden
sonuglar elde edebilen bireylerin yetistirilmesidir. Biyoloji egitimi 6grencilerin, bilimsel
diisinme becerileri kazanmalar1 ve problem ¢ozme becerisi elde etmelerini

hedeflemektedir.

Biyoloji egitiminin asagidaki beceri ve davranmiglart 6grencilere kazandirmasi
amaclanmaktadir:

¢ Genelde bilimin, 6zelde biyolojinin dogasini anlar ve dzlimser.

e Kendisini taniyabilmesi ve c¢evresindeki olaylar1 anlayabilmesi igin biyoloji
ogrenmenin gerekliligini idrak eder.

e Biyolojiye ait anahtar kavramlar etrafinda yapilanmis anlaml bir biligsel yapiya
sahiptir.

e Gegmis, bugiin ve gelecekle ilgili olarak bilim-teknoloji-toplum-gevre arasindaki
etkilesimi analiz eder.

e Karsilasacagi problemleri bilimsel yontemi kullanarak ¢6zme egilimindedir.

e Ruhen ve bedenen saglikli, yeteneklerinin farkinda sosyal bir birey olarak cesitli
iletisim becerilerine, tutum, deger ve anlayislara sahiptir.

e Biyolojiye iliskin ¢alisma alanlarinda gerekli teknolojik ve psiko-motor
becerileri elde etmistir.

Ortadgretim biyoloji dersi 0gretim programinda Ogrencilerin, bilimsel diisiinme
becerileri kazanmalar1 ve bilimsel problemleri ¢6zme yollarii kavramalar1 konusunda,
temel bilgi ve becerileri almalar1 hedeflenmistir. Ortaggretim doneminde bilimin
Ogretilmesinin 6grencilere, biyoloji ve fizik bilimlerinin kavram ve siiregleri, bilimsel
arastirma ve diislinmenin yontemleri, bilimsel bilginin gilinliik hayata uygulanmasi ve
bilimsel ve teknolojik gelismelerin sosyal ve ¢evresel yansimalar ile ilgili bir baslangi¢
sagladigi belirtilmistir. Ulkemizde fen bilimleri ve ozellikle biyoloji egitiminde

ogretmen ve ders kitab1 merkezli geleneksel yaklasimlar yaygin olarak kullanilmaktadir.

Egitim Metotlarina Bagh Olarak Ogrencilerde Gozlenen Bazi Kavram

Yanilgilan

Ogrencilerin fen derslerinde siklikla kullanilan kavramlar1 anlamalar1 ve bunlar
arasindaki baglantilar1 6grenme becerileri fen dersleri 6gretmenlerinin 6teden beri

ilgisini ¢ekmektedir. On kavramlar (Driver & Easley, 1978; Novak, 1977), kavram
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yanilgilart (Driver & Easley, 1979; Garnett, & Treagust, 1990; Treagust, 1988),
alternatif ¢ergeve (Driver, 1981; Driver & Erickson, 1983) ve ¢ocuklarin bilimi (Gilbert,
Osborne, & Fensham, 1982) gibi farkli tanimlar kavram yanilgilari i¢in kullanilmigtir.

Fen derslerinde 6gretmenler, 6grencilerin karsilagsmalart muhtemel kavram yanilgilar
konusunda ¢ogunlukla bilingli olup 6grencileri uyarmaktadirlar. Benzeri sekilde kitap
editorleri, ders kitab1 yazarlar1 kavram yanilgilarim1 Onleyebilmek i¢in bazi
diizenlemelere ve uyarilara kitapta yer vermektedirler.  Tiim bunlara ragmen
ogrencilerde siklikla kavram yanilgilarinin goriilmesinin yaninda 6gretmenlerde de
kavram yanilgilarina siklikla rastlanmaktadir (Gabel, Samuel, & Hunn, 1987; Haidar,

1997; Lin, Cheng, & Lawrenz, 2000, Quilez- Pardo & Solaz-Portoles, 1995).

Ogretmenlerin en fazla yamilgiya diistiikleri konu ise anlatilan konularin tiim
ogrenciler tarafindan ayni oranda alindigin1 kabul etmeleridir. Yapilan galismalarla fen
Ogretmenleri arasinda da kavram yanilgilarinin yaygin oldugu gosterilmistir. Quilez-
Pardo ve Solaz-Portoles, (1995) yaptiklar1 ¢caligmada 6grenci ve 6gretmenlere birbirinin
ayni olan acik uglu bes soruluk bir anket uygulamis ve 6grenci ile 6gretmenlerin benzeri
kavram yanilgilarina sahip olup olmadiklarini arastirmistir. Bu arastirmaya dayanarak
Ogrencilerde gozlenen genel problem c¢6zme becerisi eksikliklerinin muhtemelen

ogretmenlerden kaynaklanmis olabilecegini 6ne siirmiiglerdir.

Berg (1989) ders kitaplarinda yer alan Orneklerin, kavramlarin, anlasilabilmesi
icin olduk¢a smirh sayida anlatimlara ve uygulamalara yer verildigini ve gereginden
fazla basitlestirilmis matematiksel ¢ozlimler Ogrencilerin belirli ¢oziim yollarim
ezberlemelerine ve sonugta kavramlarla ilgili detayli yorum yapma yeteneklerinin

gelismedigi fikri one siiriilmistiir.

Ogrencilerde karsilagilan kavram yamlgilarinin analiz edilmesi ve sebeplerinin
arastirilmast  fen derslerinin  Ggretilmesi bakimindan Onem tagimaktadir. Hazir
bulunusluk derecesi onem kazanmaktadir. Ornegin hiicrede gerceklesen kimyasal
olaylarin anlasilabilmesi i¢in suyun ozellikleri, ¢ozelti, iyonlar, pH, asitlik, bazlik gibi
tanimlarin bilinmesi gerekir. Solunum, enerji tiretimi, kullanimi1 ve biyolojik sistemlerde
enerji ile ilgili diger tanimlarin anlasilabilmesi i¢in Ogrencinin kimyasal baglarin
Ozelliklerini ve kimyasal reaksiyon denklemlerini bilmeleri, ayrica oksidasyon-

rediiksiyon gibi temel kimyasal olaylar1 bilmesi gerekir.
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Maddenin yapisi, kimyasal degisimlerin dogasi, enerji ve kimyasal degisimler
arasindaki iliski fen derslerinde 6grencilerin anlama zorlugu ile karsilastiklar1 konular
olarak bilinir. Yapilan ¢alismalar fen dersleri 6gretilmesinde ve 6grenilmesinde basite
indirgeme ve uygun olmayan agiklama yollarindan yararlanmanin sik¢a kullanildigini
gostermektedir. Bu nedenle bilimsel anlatimlarin gereginden fazla basite indirgenmesi

ve yapilan yanlis uygulamalar kavram yanilgilariin esasini olusturabilir.

Ornegin basit bir madde veya karisim igin hacim, bu madde veya karisimin
yapisinda bulunan molekiillerin rastgele hareketlerine baglidir. Ancak karisimlarla ilgili
en fazla rasgele hareket eden molekiillerin en biiyiik hacme sahip olduklar1 yoniinde bir
kavram yanilgisinin 6grenciler arasinda yaygin oldugu bilinmektedir. Halbuki basit bir
madde veya karisim hacmi bu madde veya karisimi meydana getiren molekiillerinin
dizilimine baghidir. Dizilimin rastgele olmasi hacmi artirir. Katilarda molekiiller
gazlara gore daha iyi organize olduklari icin hacimleri daha kiiciiktiir. Ogrencilerin
hiicrede gecen temel kimyasal olaylari anlamalarinda bazi kavram yanilgilarinin etkisi
oldugunu 6ne siirmek miimkiindiir.

Ornegin 6grencilerin:

1. Mum, alkol ve oksijen aktif olarak yanmada gorev almazlar.

2. Buharlagma ve yanma terimleri birbirinin yerine kullanilabilir (Mum yandig:

zaman buharlasir).

Ders kitaplarinda 1simin tanimi kavram yanilgilarinin ana nedenlerinden biridir.
Leite (1999) bazi ders kitaplarinda 1sinin sivi gibi tanimlandigini 6ne siirmiistiir. “Isinin

(13

viicutta yiliksek oldugu bolgeden diisiik oldugu bolgeye dogru gectigi ifadesi
kullanilmigtir. Sistemler arasinda isinin esit olmasina kadar 1s1 akisinin devam ettigi
vurgulanmaktadir. Ancak bu agiklamanin bilimsel olarak yanlis olmamasina ragmen
ogrencilerin normalden daha fazla bir genellemeye gitmeleri s6z konusudur. Fen
ogretmenlerinin yiikseltgenme-indirgenme ve elektrokimya konularinda yeterli bilgiye
sahip olup olmadiklar1 6teden beri tartisma konusudur (Finley ve Steward & Yarroch

1982; Yarroch, 1985).

Canlilarin hiicrelerinde meydana gelen kimyasal tepkimeler ve bu tepkimelerin

olusumunda suyun etkisi canlilikla ilgili temel kavramlarin anlasilabilmesi i¢in dnemli
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goriilmektedir.  Yapilan caligmalar 6grencilerin temel kimya bilgilerinin yeterli
olmamasinin biyoloji derslerinde okutulan hiicrelerde fiziksel ve kimyasal prensiplerle
aciklanmasi gereken molekiillerin hareketleri, tasinma, difiizyon, ozmos ve aktif
tasinma gibi konularin 6grenciler tarafindan yeterince anlasilamadigini ortaya

koymaktadir.

Atom, molekiil, kimyasal baglar, maddenin 6zellikleri ile ilgili Kimya egitimcileri
tarafindan saptanan kavram yanilgilar1 asagidaki gibidir (Griffiths ve Preston, 1992;
Case ve Fraser, 1999);

¢ Bir molekiil, tartilabilecek bir agirliga sahiptir.

e Atomlar, mikroskopta goriilebilir.

¢ Su, oksijen ve hidrojen elementlerinin homojen bir karisimindan olugsmaktadir.

e Atom ve molekiiller, hareketli olduklarindan canhidirlar.

¢ Bir maddenin atom ya da molekiillerinin tiimii, ayn1 hizda hareket etmektedir.

¢ Erime ve kaynama esnasinda, molekiil i¢i baglar kirilmaktadir.

e Kaynayan su icerisindeki kabarciklar hava molekiilleridir.

2.3.Asit-Bazlarla ilgili Yanhs Kavramalar

Yapilan arastirmalar Ogrencilerin asit-baz kavramlar1 ile ilgili bazi kavram
yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymustur (Zoller, 1990; Smith ve Metz, 1996,
Doymus ve ark., 1998; Canpolat ve ark., 2004). Bu g¢alismalarda tespit edilen yanlis

kavramalar asagidaki gibidir;

¢ pH sadece asitligin bir dl¢uisiidiir, bazligin dl¢iisti degildir.
e Bazik ¢ozeltiler H iyonu igermez.
e Asidik ¢ozeltiler OH™ iyonu igermez.

¢ Bir asitle bir baz karistirildiginda reaksiyon gerceklesmez, fiziksel bir karisim

olusur.
¢ Hidrojen igeren biitiin maddeler asittir.

e Biitiin bazlar OH" icermektedir.
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e Asit-baz ¢oOzeltilerinde, iyon yada molekiillerin, molekiiler seviyedeki

diizenlenmeleri ile ilgili yanilgilar.

Carr (1984) ders kitaplarinda, asit ve bazla ilgili tanimlarda farkliliklar olmasi
nedeni ile baz1 6grencilerin bu kavramlari karistirdiklarmm 6ne siirmiistiir. Ornegin,
bazik ¢ozeltilerin hidrojen iyonu, asidik g¢ozeltilerin ise hidroksit iyonu igcermedigi,
hidrojen igcermeyen maddelerin asit olamayacagi, tiim bazlarin mutlaka hidroksit
icermesi gerektigi seklindeki bir kavram yanilgisina yol a¢tigi one stiriilmiistiir. Cogu
Ogrenci asit-baz kavramini, kavramsal diizeyde 6grenmeksizin basitce, bunlarla ilgili
tanimlart ezberleme yoluna gitmektedir. Bu durumun kavram yanilgilari ile

sonuglandigini 6ne siirmek miimkiindiir (Smith ve Metz, 1996).

Garnett ve Treagust (1992), bilimsel terimlerle ilgili yanlis kavramalarin ortaya
¢ikmasinda iki faktoriin rol oynadigini one siirmiislerdir. Bunlardan ilki giindelik dil ile
bilimsel dil arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Yanlis kavramalarin en 6nemli
nedenlerinden birisinin, ders kitaplar1 ve 6gretmenler tarafindan uygun olmayan dil
kullanimimin oldugu ileri siiriilmektedir. ikinci olarak, kavramlarin dgrenciler tarafindan
asir1 genellenmesidir. Ogrencilerin bazi kavramlarm bu kavramlar igin uygun olmayan
durumlar igin de gecerli oldugunun diisiiniilmesidir. Ornegin, elektrolitik iletkenlik

3

anlatilirken “...¢6zelti igerisinde elektriksel yiik, hareketli iyonlar sayesinde
tasinmaktadir...” seklindeki bir ifadede, “elektriksel yiik” teriminin, iyon yiikii yerine
elektron olarak yanlis sekilde yorumlanmasina neden olacaktir (Sanger ve Greenbowe,

1997).

Yanlis kavramalarin baska bir nedeni ise, 6zellikle soyut kavramlarin verilmesi
sirasinda, asir1 genellemelere gidilmesi, kavramlarin gereginden fazla basitlestirilmeye
calisilmasidir. Bu nedenle bu gibi durumlarda konu ile ilgili kabuller ve sinirliliklar agik
bir sekilde ifade edilmelidir. Herhangi bir kavrama ait tanimlarin, farkli disiplinlerde
farkli anlamlarda kullanilmasinin da O6grencilerde yanlis kavramalara neden oldugu
bildirilmektedir. Farkli disiplinlerde kullanilan tanimlar arasindaki farkliliklara

ogrencilerin dikkati ¢ekilmelidir.

Kavram yanilgilarina neden olabilecek bir diger durum ise 06grencilerin

karsilagtiklar1 yeni bir kavram hakkinda gerekli 6n bilgilere sahip olmayislaridir. Bu
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yiizden yeni bir kavram verilmeden 6nce, 6grencilerin bu kavramla ilgili 6n bilgilerinin
saptanarak, konunun ogretilmesinin bu yanilgilar1 dikkate alacak sekilde planlanmasi

yararl olacaktir.

Kavram yanilgilarimin bir diger nedeni ise makroskobik diizeydeki gozlemlere
dayal1 olarak mikroskobik (molekiiler) diizeydeki olaylarin agiklamasinin yapilmasidir.
Bu sebeple, bazi kavramlarin ancak molekiiler seviyedeki iliskilerle agiklanabileceginin
vurgulanmasi gereklidir (Garnett ve digerleri, 1995). Yapilan ¢alismalarla 6grencilerin
hiicrede gergeklesen biyolojik olaylarin kimyasal boyutlarini ve bunlarla ilgili
kavramlar1 dgrenmede genel olarak giicliik c¢ektikleri anlasilmaktadir. Ogrencilerin
stirekli kullanabilecekleri dogru bir bilgiye ulasabilmeleri, kavramlari iyi 6grenmeleri
ile miimkiindiir. Bir 6gretme-0grenme ortaminin etkinligi ve verimi, biiylik Olciide,
kavramsal 6grenme diizeyi ile iliskilidir. Buna gore, verilen egitimin niteliginin ortaya
konmas1 i¢in, 6grencilerde kavram yoklamasi yapilarak 6gretimin buna yonelik olarak

planlanmas1 gerekmektedir.

Fen derslerinin 6grenilmesi Ogretilmesi ve buna bagli olarak gelistirilecek
problem ¢ozme becerisi fen dersleri egitiminin ana unsurlarindan birini olusturur. Fen
derslerinde kullanilan hipotez kurma, yorumlama, analiz etme, deney yapma ve
tahminde bulunma bilimsel problemlerin ¢oziimiinde esas unsurlart olusturur (Gange,

1985).

Kesif, kavramla tanisma ve kavramin tanimlanmasi 6grenme dongiisiinde {i¢ ana
0geyi igerir (Karplus, 1977). Bu unsurlar kavramsal boyutta anlamay1 ve siirecin uygun
sekilde calismasma olanak saglar. Ogrenme dongiisii mantiksal bir 6gretim metodu
olup, Ogrencilerin problemleri ¢ézmek i¢in nasil c¢alisacaklari, bilgiyi nasil elde

edecekleri ve bunu nasil 6grenecekleri konusunda yardimer olabilir.

Yapilan caligsmalar 6grencilerin bir kavrami 6grenirken kendilerinde mevcut olan
kavramlarin yapisal 6zelliklerine ve bunlarin birbirleri ile olan iliskilerine bagli olarak
o0grenmeyi gergeklestirdiklerini gostermistir (Shuell, 1987). Bu nedenle 6grenme
beyinde mevcut olan 6n bilgilerin bir anlamlandirma ve organize faaliyeti sonucu ortaya
cikar. Mevcut catiya bagli olarak ortaya c¢ikan bu durum kavram yanilgilar

(misconception) olarak bilinir. Kavram yanilgilar1 bilimsel teorilere dayanan, ancak bir
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bireyin dogru olmayan (tutarsiz) kisisel deneyimlerinden kaynaklanan goriisler olarak
tanimlanabilir (Driver, 1983; Lawson and Thomson, 1988). Kavram yanilgilar1 ¢ocuk
artifisializmi (Piaget, 1951), 6n kavramlar (Novak, 1977), cocuklarin bilimsel sezgileri
(Sutton, 1980), alternatif kavramlar (Driver and Easley, 1978), masum teoriler (Resnick,
1983, Oztas ve ark., 2003; Dikmenli ve ark. 2009 ) olarak tanimlanmislardir.

Yapilan ¢aligmalar biyoloji 6grencilerinde kavram yanilgilarinin yaygin oldugunu
gostermistir (Smith ve Good, 1984). Bu ¢aligmalar ayrica kavram yanilgilarinin normal
ogretim metotlart ile degistirilmesinin zor oldugunu gostermistir (Renner ve ark..,

1990).

Biyoloji 6gretiminde 6grencilerin kavramlarla ilgili mevcut 6n bilgilerinin 6nemli
bir engel olusturdugu, bunlarin gercek yasamdan kaynaklanan dogru olmayan
kavramsal algilamalardan kaynaklandigi ve degistirilmelerinin oldukc¢a zor oldugu
bilinmektedir. Bu da &grencilerin biyoloji konularini dogru olarak 6grenmelerini ve
problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerini biiyiik 6l¢iide engellemektedir. Yine bazi
yapilan ¢alismalar 6grencilerde rastlanmasi muhtemel kavram yanilgilari ile ilgili belirli
bir siirecin olusturulmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Buna gore biyoloji egitiminde
kavram yanilgilarinin tanimlanmasi, analiz edilmesi ve dgrencilerin biyoloji konularin
ogrenmelerini ilgili kavram yanilgilarinin nasil etkilediginin agiga c¢ikarilmasi gerekir.
Daha sonraki basamakta ise arastirmacilarin kavram degisimi ile ilgili etkili 6gretim

metotlarinin nasil gelistirilebilecegi lizerinde calisilmasi gerekmektedir.

Fen dersleri Ogretmenlerinin temel kavramlar konusunda cesitli kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 bilinmekte olup, Lise seviyesindeki dgrenciler arasinda
yaygin olan kavram yanilgilarinin kismen 6gretmenlerden kaynaklandigini 6ne siirmek
miimkiindiir (Capper, 1984). Ogrencilerin fen &gretimine baslamadan 6nce hangi
kavram yanilgilarina sahip olduklarinin bilinmesi énemli olup, 6grenme dongiisiiniin
ogrencilerde gozlenen bu kavram yanilgilarinin giderilmesi igin yararli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Basitten karmasiga dogru bilimsel metotlarin gelistirilmesi ve kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik caligmalarla bir kisim iyilestirmeler yapilabilmesi

mumkindiir.

Ogrencilerin kavramlar1 ve kavram yanilgilarii beyinlerinde nasil depoladiklari,

kavram yanilgilar ile ilgili uzun siireli hafizanin nasil olustugunun arastirilmasi gereken
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bir diger konudur. Kavram yanilgilar1 ile ilgili temel fizyolojik olaylarin ortaya
¢ikarilmasi ve mekanizmalarinin anlagilmasi kavram yanilgilariin giderilebilmesi ile

ilgili yeni stratejilerin gelistirilmesine olanak saglayabilir.

2.4. Konu ile Tlgili Ogrencilerde saptanan bazi kavram yanilgilar: sunlardir:

Bir kisim kavram yanilgilarinin 6grenciler arasinda yaygin oldugu bilinmektedir.
Bunlarin ¢ogunlukla konu ile ilgili temel kavramlarin yanlis veya eksik

yorumlanmasindan kaynaklanmis olabilecegi sonucuna ulasilmistir (Capper, 1984).

1. Mineraller enerji verici bir maddedir.
2. Minerallerin besin degeri vardir.
3. Ogzellikle suda yasayan sucul bitkiler su ile beslenir.

4, “Canli viicudun biiylik bir kisminm1 su olusturur” ifadesinin algilanmasinda

ogrencilerde kavram yanilgilart mevcuttur.

5. Su ve diger inorganik maddeler insan ve diger canlilarin viicutlarina direng

kazandirir.
6. Fotosentezde kullanilan sudan oksijen iiretilmesi iyi bilinmemektedir.

7. Kanda pH’ mnin ayarlanmasi i¢in inorganik maddelerin ozellikleri 1yi

bilinmemektedir.

8. Suyun hiicre ortammin pH’ smin 7 civarinda tutulmasindaki etkisi iyi

bilinmemektedir.

9. Suyun anyonik ve katyonik Ozellikleri Ogrenciler tarafindan yeterince

bilinmemektedir.

2.5. Aragtirmanin Amaci ve Konu ile ilgili Literatiir Ozeti

Biyoloji, dogrudan ya da dolayli olarak diger bilim dallar1 ile en ¢ok baglantisi
olan bir bilim dahdir. Igerik bakimindan biyoloji, kimya, fizik gibi derslerinin
konularini igerir. Bu nedenle biyoloji 6gretmenlerinin canlilikla ilgili temel olaylari

aciklayabilmeleri i¢in maddenin temel Ozellikleri ile ilgili belirli seviyede kimya ve
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fizik bilmeleri gerekir. Ancak ortadgretim miifredat programlarinin birbirleri ile
yeterince uyumlu olmadigi goriilmektedir. Bu acidan Ogretim programlari
incelendiginde, ortadgretim 9. smif biyoloji miifredat programinda yer alan “organik
bilesikler” konusunun kimya dersleri i¢in hazirlanan miifredat programinda 11. sinifta
yer aldig1 ve ortadgretim Ogrencilerinin “organik”, inorganik™ kavramlariyla ilk kez
biyoloji dersinde karsilastiklar1 goriilmektedir. Buda 6grencilerin canlilarin hiicrelerinde
gegen bir kisim kimyasal olaylar1 ve bu kimyasal tepkimelerin olusumunda etkili olan
inorganik maddeleri ve bunlarin fonksiyonlarini iyi bilmediklerini ortaya koymaktadir.
Bu nedenle bu calismada canlilarin hiicresel metabolizmalarinda minerallerin 6nemi,
kimyasal yapilar1, eksikliginde olusabilecek aksakliklarla ilgili muhtemel kavram

yanilgilarinin arastirilmasi amaglanmastir.

Ders kitaplar1 tilkemizde smif i¢i 6gretimin igerigini biiyiik ol¢iide belirlemekte
olup, Ogrenciler dogru veya yanlig bilgilerin biliyiikk bir kismmi bu yolla elde
etmektedirler. Bu nedenle ders kitaplarinda kavram yanilgilari ile yapilacak ¢aligmalar
ogrencilerde rastlanan kavram yanilgilarinin (misconception) kaynaklarinin ortaya
cikarabilmesine neden olur. Bu nedenle ders kitaplarinin konu bazinda incelenmesi,
Ogretimde daha uygun materyallerin gelistirilmesi ve tasarimi Ogretmenlere kavram
yanilgilariin énlenmesine yardimei olabilir. Ogretmenlerin kendilerini ders kitaplarina
olduk¢a bagimli hissetmeleri ve kendilerini ders kitabi kullanmak zorunda hissetmeleri
konunun o6nemini ortaya koymaktadir (YOK/Diinya Bankasi 1996). Biyoloji
O6greniminde tiim kavramlarin birbirleri ile yakindan ilgili ve baglantili olmasi nedeni ile
ders kitaplarinda bulunmasi1 muhtemel kavram yanilgilarinin ve kavram yanilgilarina
sebep olacak ifadelerin en aza indirilmesi yoniindeki c¢aligmalar biiyiik Gnem
tagimaktadir. Kavramlarin olusmasinda temel faktorlerden birinin ders kitaplart oldugu
diisiiniildiiglinde, ders kitaplarindaki kavram yanilgilarina sebep olabilecek durumlarin
ogrencilerin yanlis bilgilere sahip olmasinda en énemli faktorlerden biri oldugu agikca

ortaya ¢tkmaktadir (Eyidogan ve Giineysu 2002, Ozay ve Hasenekoglu, 2007).

Canlilarin hiicrelerinde gesitli metabolik olaylara katilan ve canlilarda meydana
gelen fizyolojik olaylar icin mutlaka gerekli olan su, karbondioksit ve mineraller gibi
inorganik maddelerin kimyasal ve biyolojik &zelliklerinin dgrenciler tarafindan iyi bir
sekilde bilinmesi biyolojik sistemlerin, hiicrelerin c¢alisma prensiplerinin daha iyi

anlasilabilmesine olanak saglar. Bu nedenle bu c¢alismada Ogrencilerin inorganik
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maddelerin canli sistemlerdeki Ozelliklerinin saptanmasi amaciyla literatiir bilgisine
dayal1 olarak gelistirilen bir anket yardimiyla Ogrencilerde karsilagilmasi muhtemel

kavram yanilgilarinin saptanmasina ¢aligilacaktir.
Calismanin ana amacim asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir:

Bu ¢alisgmanin amaci, lise 9. sinif 6grencilerinde karsilasilan inorganik maddelerin
gorev ve fonksiyonlar1 ile ilgili kavram yanilgilarinin saptanmasi, bu kavram
yanilgilarinin nedenlerinin arastirilmasi” olarak belirlenmistir. Ogrencilerde karsilasilan
kavram yanilgilarinin saptanmasi ve sebeplerinin analizi biyoloji egitimi bakimindan
biiylik 6nem tasimaktadir. Lise 9. smif 6grencilerinde saptanan kavram yanilgilarinin
giderilmesi amaciyla 6grencilere yeni bilgilerin yiiklenmesi yerine 6grencilerin yeni
bilgileri nasil alabilecekleri, 6grencilerde karsilagilmasi miimkiin konu ile ilgili kavram
yanilgilar1 ve bunlarin 6grencilerin 6grenme becerilerini nasil etkilediginin arastirilmasi
gerekir (Shuell, 1987). Lawson ve Thomson (1988) kavram yanilgilarinin iistesinden
gelinebilmesi i¢in Ogrencilerin mantiksal olarak bilimsel kavrami hangi delillerin
destekledigini, hangi delillerin bilimsel goriise karst oldugunu gorebilmeleri
gerekmektedir. Bu 6grencilerin mevcut hipotezlerini gozden gegirmelerini ve buna gore
yeni ve uygun hipotez se¢gme becerisi kazanmalarina yardimci olur. Bu amacla
arastirmaci tarafindan literatiir bilgilerine dayali olarak hazirlanan testin bilimsel
uygunlugu bu konuda uzman en az iki Ogretim tiyesi tarafindan degerlendirilerek

ogrencilere uygulanabilir formata getirilecektir.

Su, karbon dioksit ve mineral gibi inorganik maddeler tiim canlilar i¢in yasamsal
Ooneme sahip olup, yalnizca hiicre i¢i metabolik olaylarin yiiriitiilmesi i¢in degil, fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri ile de tiim canlilarin yasamsal faaliyetlerinin gergeklestirilmesini
saglar. Yapisinda bulunan hidrojen ve oksijen molekiillerinin sahip olduklar1 pozitif
(H") ve negatif (OH") iyonlarin etkisi ile meydana getirdikleri yiizey gerilimi bir kisim
canlilarin su iizerinde suya batmadan hareket etmelerine olanak saglar. Ornegin, bir su
oriimcegi suyun bu 6zelligi nedeni ile su iizerinde batmadan kolayca yiirliyebilir. Su
molekiillerinin meydana getirdigi bu yiizey gerilimi bitki iletim sistemleri gibi kilcal
ortamlarda meydana getirdikleri yilizey gerilimi ve ortamda olusan kohezyon ve
adezyon ¢ekim kuvvetlerine bagli olarak bitki koklerinde olusan basincin etkisi ile

bitkinin bulundugu ortamla yapraklar arasinda bir su ¢ekim kuvvetinin olusumuna
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olanak saglarlar.  Ogrencilerin suyun temel kimyasal &zelliklerine bagli olarak
hiicrelerde meydana gelen kimyasal tepkimeleri, pH degisimine etkilerini, suyun bipolar
ozelliginin suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olan muhtemel etkilerini
cok 1iyi anlayamadiklar1 bilinmektedir. Buna bagli olarak hiicrelerde suyun temel
islevleri ile bir kistm kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, baz1 6grencilerin
suyu bir enerji kaynagi, diger bir kisminin ise suyu besin kaynagi olarak yorumladigi
bilinmektedir. Ayrica suyun fiziksel ve kimyasal 6zelligine bagl olarak hiicre zarinda
meydana gelen madde gecislerini, bitkilerde su alinimimi ve tasinmasini iyi
yorumlayamadiklar1 bilinmektedir. Suyun hiicresel pH dengesinin saglanmasindaki
temel islevi, 1s1 tutma ve yayma kapasitesi ile ilgili temel konular1 iyi bilmedikleri de
bilinmektedir. Ayrica &grencilerin ortadgretim miifredat programinda detayli olarak
anlatilan difiizyon, ozmos gibi terimlerle kohezyon, adezyon ve suyun yiizey gerilimi
arasinda nasil bir iliski oldugunu 1y1i bilmedikleri, bu nedenle bitkilerde su alimini ile
ilgili temel mekanizmalar1 ve bunlarin g¢alismasi i¢in temel olusturan fiziksel ve

kimyasal yasalar1 iyi kavrayamadiklar1 bilinmektedir.

Bir hiicrede su, inorganik iyonlar ve ¢ozlinmiis halde bulunan kiiclik molekiiller
hiicrenin yaklasik % 75-80” ini meydana getirir. Insamin viicut agirliginm % 65’
oksijen, % 18 karbon, % 10 hidrojen, % 3,4’ i azottan meydana gelir. % 0,17 sodyum,
% 0,16 Kklor, % 1,5 kalsiyum, % 0,05 magnezyum, % 1,2 fosfor, % 0,25 kiikiirt, % 0,07
demir, % 0,002 ¢inko bulunur.

Yapilan galismalar biyoloji ders kitaplarinda kavram yanilgilarinin yaninda, hatali
genellemelere, gecerliligini yitirmis eski bilgilere, konular arasinda iliskisizliklere,
anlatim ve sunum hatalaria, gereksiz bilgi ve ayrintilara, gorsel 6gelerdeki hatalara,
uygunsuzluklara ve baski hatalarina da rastlanildigi saptanmistir (Kilig ve Seven, 2003;
Dikmenli ve ark., 2009) Biyoloji 6gretiminin etkinligini artiracak ve zevkli hale
getirecek ¢agdas 6gretim yaklagimlarinin ve rehber materyallerin soyut olan biyoloji
kavramlarinin etkili 6gretiminde yeterli sekilde kullanilmasi, konularin giinliik hayattaki
ornekleriyle aktarilmast ve olaylarin, uygulamalarimin gozlem ve denemelere
dayandirilmas1 gerekmektedir. Bunun icin biyoloji kavramlarmin 6grencilerin
ithtiyaglarina uygun, zengin uyarici bir ¢evrede gergeklestirilebilmesinin yararli olacagi,

konu ile ilgili 6gretmenlere dnemli sorumluluklar diistiigii 6ne siiriilmektedir (Yigit vd.,
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2002). Daha oncede belirtildigi gibi Biyoloji ders kitaplarindaki ‘hiicrelerde bulunan

inorganik molekiillerle ilgili baz1 kavram yanilgilarina sahip olduklari bilinmektedir.

Biyoloji ders kitabinda “canlilarin temel bilesenleri” isimli kisimda canlilarda
inorganik bilesikler olarak su, CO,, mineraller, asitler, bazlar ve tuzlarin bulundugu
belirtilmektedir. Inorganik maddeler Ortadgretim 9. siif miifredatinda yer almakta
olup, “canlilarin kendileri iiretemedikleri i¢in digsaridan hazir olarak alinan bu
maddelerin ayn1 zamanda ekoloji ve insan saghig ile de yakindan ilgili oldugu
vurgulanmaktadir. Inorganik maddeler genel anlami ile kimyanin inceleme alaninda
bulunur. Ancak dogada bulunan bu element ve molekiillerin karmasik bir sekilde
organizasyonu sonucu olusan canlilarda 6nemli gorevler iistlendikleri de bilinmektedir.
Canlilarda kaslarin kasilmasi, kanin pihtilasmasi, sinir hiicrelerinin ¢alismasi bu

inorganik maddelere baghdir.

Canlilarin kendi viicutlarinda sentezlenemeyip, disaridan hazir aldiklar1 bu
molekiiller hem canli viicudunda hem de cansiz ortamlarda bulunurlar ve kiigiik
molekiil yapisina sahip olan bu maddelerin metabolik ihtiyaglar1 karsilamak i¢in canli
hiicrelerinde devamli ve yeterli seviyede bulunmasi gerekir. Yapilan caligsmalar
ogrencilerin besin 6zelliginde olmayan minerallerin besin olduguna inandiklar
gostermektedir  (Driver, 1994). Hiicrelerin canliliklarini = koruyabilmeleri  ve
fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri i¢in minerallere ihtiyaglar1 vardir. Kan yapimi,
viicut sivilarinin igeriklerinin diizenlenmesi, sinir dokunun c¢alismasi, kalbin diizenli
olarak calisabilmesi ve diger bir¢ok faaliyet i¢in viicudumuzun disaridan mineral almasi

ve bunlar1 farkli amaglarla kullanmas1 gerekir.

Canhilarda bulunan inorganik maddeler ve genel ozelliklerini su sekilde

ozetlemek miimkiindiir:

Su, Diinya iizerinde yasamin tamami suya bagli olup, tiim yasayan dokularin
%70-%90’1 sudur. Yasami karakterize eden tiim tepkimeler su igeren ortamlarda yer
alirlar. Su hayat i¢in gerekli olan en 6nemli molekiildiir. Bir insan, yiyeceksiz haftalarca
yasayabilir. Ancak susuz sadece birkag¢ giin yasayabilir. Viicut igin gerekli su miktari
giinliik calisma durumuna gore degisir. Giinde ortalama 1,5-2,5 litre su almamiz gerekir.
Su kimyasal tepkimelerde rol alan ¢ok iyi bir ¢dziicii olup, sindirim ve tasiyici olarak i

goriir. Su hiicrelerde enzimlerin galismasi, bosaltim, terleme, dolasim i¢in gereklidir. Su
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ayrica terleme ile viicut 1sisin1 dengeler. Su bitkilerde fotosentezde kullanilmasi
nedeniyle canlilar icin biiylik bir 6neme sahip olup, absorbe ettigi fazla 1s1 ile
diinyamizin ¢evresel 1sisin1 diizenler. Boylece hem ¢evresel 1s1 ¢cok yiikselmez hem de
saklandig1 icin 1s1 kaybolmaz. Su molekiilii ile suyun iyonizasyon iiriinleri olan H ve
OH iyonlari, enzimler, proteinler, niikleik asitler ve lipidler gibi tiim hiicre
bilesenlerinin yapilarini, birbiriyle olan iliskilerini etkilemektedir. Yukaridaki
bilgilerden de anlasiliyor ki organizmanin fonksiyonlarini saglikli bir sekilde yerine
getirebilmesi icin basta su olmak iizere besin maddeleri ile birlikte minerallere de
gereksinim vardir. Genel olarak mineraller besin maddeleri igerisinde kolaylikla
saglandigindan yokluk halleri ile pek karsilagiilmamaktadir. Bu minerallerin baslicalari
sodyum, potasyum, klor, kalsiyum, magnezyum, fosfor, kiikiirt, demir, mangan, bakir,

Iyot, kobalt, ¢inko, flor, kadmiyum, krom gibi anyon veya katyonlardir.
2.6. Iyonlar ve Mineraller:

Sodyum (Na+) gibi biiyiikk bir kismi besinlerle organizmaya alinan mineral
hiicrede de yiiksek oranda bulunur. Topraklarda az, deniz suyunda ise fazla miktarda
bulunurlar. Sodyum tuzlarinin toprakta az bulunmasi nedeniyle bitkilere ge¢cen sodyum
tuzlar1 da azdir. Bunun sonucu olarak besinlerle viicuda giren sodyum ihtiyact
karsilamadigindan yemeklere NaCl ilave edilir. Giinliik NaCl ihtiyact 3g. kadardir.
Gergekte metabolizma i¢in gerekli olan sodyum miktar1 birka¢ yiiz miligram kadardir.
Viicut sivilarinda bulanan sodyumun en 6nemli gorevi ozmotik basincin ayarlanmasi
olup, kanin ve interstisiyel sivinin normal ozmotik basincinin korunmasinda Na derisimi
onemlidir. Sodyum metabolizmasini1 bobrekiistii bezinin korteks hormonlart (mineral

kortikoidler) diizenler.

Potasyum (K+), bitkilerde yeterli miktarda potasyum bulundugu i¢in sebze ve
meyve tiiketen bir insan i¢in ayrica yemeklere eklenmesi gerekmez. Besinlerle alinan
potasyum miktar1 giinliik 2-4 g. arasinda degisim gosterir. Potasyum o6zellikle, dana eti,
sigir eti, tavuk eti, karaciger, sebzelerden patates, kabak, lahanada, meyvelerden
mandalina, portakal, kayis1 ve muzda bol olarak bulunur. Ornegin, 70 kg. agirhiginda bir
insanin viicudunda toplam 4000 mEq. potasyum bulunur, bunun %2 kadar1 ekstra
selliler sivida yer alir. Hiicre icinde bulunan potasyum miktart 115 meq. kan

plazmasinda bulunan miktar1 ise 4,5- 5 meq.’dir. Potasyum iyonlar1 kas-sinir sistemini
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uyarir. Bu nedenle eger potasyum tuzlar1 kana enjekte edilirse kaslarda asir1 kasilmalar
goriiliir (tetani). Kanda potasyum iyonu miktar1 azalirsa ¢izgili kaslarda felcler ve kalp
kaslarinda bozukluklar meydana gelir. Potasyum metabolizmasin1 bobrek iistii bezi

korteks hormonlar1 (mineral kortikoidler) diizenler.

Kalsiyum (Ca2+), Kalsiyum, insan organizmasinda yogun bir sekilde bulunan
katyon olup, viicutta ki kalsiyumun biiyiik bir kism1 kemik dokusunda fosfatla birlikte
bulunur. Kalsiyumun kan plazmasindaki seviyesi % 9-11 mg. arasinda olup, siitte ve
bitkisel besinlerde bol miktarda bulunur. Normal bir diyetle beslenen bir kisi 800 mg.
kadar kalsiyum alir. Bunun 700 mg. kadar1 gaita ile viicut disina atilir. Kalsiyum ince
bagirsaklardan emilerek kana karigir sonra kemiklerde depolanir. Kalsiyum iyonu, hiicre
zarinin gegirgenligini azaltir, kasin kasilmasi, kanin pihtilasmasi icin gerekli olup, bazi
enzimlerin aktivatorii olarak is goriirler. Kalsiyum metabolizmasini paratiroid hormon
ve Kkalsitonin tarafindan diizenlenir. Kalsiyumun bagirsaklardan emilimi ig¢in D
vitaminine ihtiya¢ vardir. Kalsiyum absorbsiyonundaki yetersizlik halinde ¢ocuklarda

"Rasitizm" denen hastalik ortaya cikar.

Magnezyum (Mg2+), insan organizmasinda baslica kemiklerde, kaslarda ve sinir
dokusunda bulunur. Hiicrelerdeki magnezyum tahil ve yesil sebzelerde bol miktarda
bulundugundan normal diyetle yeterli miktarda magnezyum alinir. Genel olarak
magnezyum bir¢ok enzimin aktivasyonu ic¢in gerekli bir mineral olup, magnezyum
seviyesindeki azalma sinir sisteminde irritasyonlara, ¢evresel damarlarda vazodilasyona
ve kalp atislarinda aritmiye sebep olur. Damar icine yiiksek dozda magnezyum

uygulanirsa, iskelet kaslarinda felglere ve kuvvetli bir anesteziye neden olur.

Demir (Fe2+), toprakta bol miktarda demir bilesikleri bulunur. Bitkiler demiri
topraktan, hayvan ve insan organizmasi ise bitkilerden alir. Suda az miktarda demir
vardir. Demir alyuvarlarda bulunan oksijen tasiyan hemoglobin molekiiliiniin
fonksiyonel bir kismimni olusturur. Yine aym sekilde kaslarda bulunan miyoglobinin
fonksiyonel grubunda yer alir. Bazi 6nemli enzimlerin (katalaz gibi) yapisinda yer alir.
Ferritin, demirin organizmadaki depo sekli olup, insanda bulunan toplam 4-5 g. demirin
700°’mg’1 karacigerde bulunur. Demir hiicrelerde meydana gelen biyokimyasal
reaksiyonlar i¢in 6nemli olup, solunum sisteminde biiylik 6neme sahiptir. Cocuklarda

giinliik demir gereksinimi 10-15 mg. kadar olup, biiyiiklerde bu miktar daha azdir. ince
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bagirsaklardan absorbe edilen demir, plazmada siiratle oksitlenerek transferinle birlesir.
Transferin, demirin serumda nakledilen bilesigi olup, transferrinle birlesen demir
dokulara taginir ve demirin fazlasi karacigerde "hemosiderin" olarak depolanir. Demirin
fazlas1 viicuttan disar1 atilamaz. Bu nedenle liizumundan fazla demir alan veya uzun
siire kan transfiizyonu yapilan kisilerde demir birikimi goriiliir. Demir eksikliginde de

anemi (kansizlik) goriliir.

Cinko (Zn), cesitli enzimlerin yapisinda yer alan 6nemli bir mineral olup,
insiilin, pankreasta ¢inko bilesigi halinde depo edilir. Iyi mayalanmamis ekmek ve besin
olarak c¢ok hububat yenen yerlerde ¢inko noksanligi olabilecegi iddia edilmektedir.
Ciinkii hububatli besinlerde bulunan fitik asit ¢inko tuzlari ile kompleksler yaparak ince

barsaklardan ¢inkonun emilimini engeller.

Bakir (Cu), kan proteinlerinden seruloplazmin'in yapisinda yer alir. Bazi 6nemli
enzimlerin aktivite gosterebilmeleri i¢in bakira gereksinim vardir. Bakir noksanligi

sadece siitle beslenen ¢ocuklarda gozlenir

Kobalt (Co), Bi, vitaminin bilesiminde bulundugu i¢in hemoglobin
biyosentezinde rolii biiyiiktiir. Insanlarda kobalt noksanligi goriilmez. Fazla kobalt
"polisitemia" denen fazla alyuvar tesekkiilii ile kendini belli eden hastaliga neden

olmaktadir.

Mangan (Mn), insanlarda eser miktarda bulunmaktadir. Bazen enzimlerin etkisi

icin gereklidir.

Kloriir (Cl'), intersitisiyel sivi ve kan plazmasinin baslica anyonudur. Plazmada
100 mEq, intersitisyel sivida 110 mEq. civarinda klor vardir. Klor, yemek tuzu yani
NaCl seklinde organizmaya alinir. Bu nedenle Na* ve CI” metabolizmalar1 birbirine siki
sekilde baghdir. Normal kosullarda diyetle giinde 100-200 meq. klor alinir. Alinan
klorun gaita ve tuzla atilan ¢ok az bir kismi disinda biiyiik kismi idrarla atilir. Klor,
0zellikle plazmada ve hiicrelerarasi sivida ozmotik basincin saglanmasinda gorev alan
bir elektrolittir. Klor iyonlar1 ve karbonik asit (H,COj3) in parcalanmasi ile meydana
gelen H* iyonlar1 midede HCI 'i olustururlar. Kloriir metabolizmas1 bobrekiistii bezi

korteks hormonlar1 (mineral kortikoidler) diizenlenir.
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Bromiir (Br-), 6zellikle deniz sularinda bulunan bu iyonun organizmada en ¢ok
bulundugu yer hipofiz bezidir. Insan kanindaki bromiir miktar1 % 0.2-0.4 mg. arasinda

degisir. Bromun merkezi sinir sistemi iizerine yatistirici etkisi vardir ve idrarla atilir.

Fliioriir (F'), kemik ve dislerde bulunur. Giinliik flioriir ihtiyaci 1 mg. dan

azdir, viicuttan idrarla disart atilir.

Iyodiir ve Iyot ( I-), suda kolay ¢oziiniirler, yiyecek ve sularla alman iyodiir
emilerek kana karigir. Hizla tiroit bezine geger ve orada tiroit hormonlarinin

biosentezinde kullanilmak tizere elementsel iyot halinde depolanir.

Fosfat (PO%), tahillar, et, siit, kuruyemisler ve yumurta fosforca zengin
maddelerdir. Fosfat organizmada kalsiyumla beraber en ¢ok kemiklerde bulunur. Fosfat
kanda fosfat iyonlar1 seklinde bulundugu gibi, protein ve lipitlere bagli olarak da
bulunur. Kanin plazmasindaki inorganik fosfat iyonlarinin derigimi yaklasik 2,3 mEq.
olup, fosfat iyonlarmin en onemli goérevi viicutta asit-baz dengesinin saglanmasina
yardimc1 olmaktir. Plazmadaki fosfor diizeyi kalsiyum diizeyi ile yakindan iligkili olup,
fosfat viicuttan idrarla inorganik fosfat iyonlar1 halinde atilir. Fosfat metabolizmasini

"paratiroit hormon" diizenler.

Bikarbonat (HCO3), organizmada CO, 'den yapilir. CO; ise organik maddelerin
tam yiikseltgenmesi veya karboksilasyonu sonucunda meydana gelir. HCO*/ CO;,

tampon sistemi kanin en 6nemli tamponudur.
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UCUNCU BOLUM

3. MATERYAL ve METOT

Bu boliimde aragtirma deseni, veri toplama teknik ve araglari, arastirmada

kullanilan istatistiksel teknikler agiklanmustir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu ¢alismada, ortadgretim 9. simif “Hiicre, Organizma ve Metabolizma” {initesinin
ogretiminde karsilasilmast muhtemel kavram yanilgilarinin saptanmasi ve bunlarin
giderilmesi amaglanmaktadir. Hazirlanan anket sorular1 2011 yilinda Konya merkezde
bulunan Ozel Enderun Lisesi 9A ve 9B subelerindeki toplam 40 6grencide desen olarak

kullanilmustir.

3.2. Veri Toplama Teknik ve Araclari

Aragtirmada verileri elde etmek i¢in 6grencilere toplam 10 soru igeren kapali ve
acik uglu bir anket uygulanmistir. Bu ¢alismada Lise 9. sinif 6grencilerinde “Hiicre,
Organizma ve Metabolizma” Unitesinde inorganik maddeler ve bunlarm hiicre
metabolizmasindaki fonksiyonlari ile ilgili mevcut 6n bilgilerin saptanmasi ve kavram

yanilgilarin tespiti esas alinmstir.

3.3. Arastirmada Kullamlan Istatistiksel Teknikler

Aragtirma verilerinin istatistiksel ¢oziimlemesi SPSS 1,0 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Verilerin analizinde kullanilan istatistiksel teknikler asagida
aciklanmistir. Bagimli Gruplar igin t Testi, iligkili iki 6rneklem ortalamasi arasindaki
farkin sifirdan (birbirinden) anlamli bir sekilde farkli olup olmadigini test etmek icin

kullanilir (Bliytikoztiirk 2006, s. 67).

Bu yolla 6grencilerde bulunan mevcut kavram yanilgilarinin saptanmasi ve
bunlarin mekanizmalarmin agiga cikarilmasina calisilacaktir. Iki basamakli 10 soru

iceren bir anket uygulanacaktir.
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1. Canlilar tarafindan hiicrelere alinan mineral maddeleri hiicreler i¢in enerji kaynagi
midir?  Evet/Hayir seceneklerinden birini sectikten sonra ni¢in bu cevabi
sectiginizi detayli olarak agiklayiniz.

2. Canlilar tarafindan alinan minerallerin besin degeri var mudir? Evet/Hayir
seceneklerinden birini segtikten sonra nigin bu cevabi sectiginizi detayli olarak
aciklayiniz.

3. Sizce canllar tarafindan hiicrelere alinan mineraller hiicrelerde bulunan
enzimlerin ¢aligmast i¢in mutlaka gerekli midir? Evet/Hayir seceneklerinden
birini segtikten sonra nicin bu cevabi sectiginizi detayli olarak aciklayimiz.

4. Bitkilerin yapraklarinin yeterince yesil olmamasi bitkilerin bulunduklari ortamdan
yeterince magnezyum almamasi ile agiklanabilir mi? Evet/Hayir se¢eneklerinden
birini sectikten sonra ni¢in bu cevabi sectiginizi detayli olarak agiklayiniz.

5. Viicudumuzda bulunan hormonlarin ¢alisabilmesi i¢in mineraller gerekli midir?
Evet/Hayir seceneklerinden birini segtikten sonra ni¢in bu cevabi sectiginizi
detayl olarak agiklayimniz.

6. Fazla veya az tuz alinmasi metabolizmamiz i¢in zararli midir? Evet/Hayir
seceneklerinden birini sectikten sonra nigin bu cevabi segtiginizi detayli olarak
aciklayiniz.

7. Karbondioksit yapisinda karbon igerir bu nedenle bir organik molekiil miidiir?
Evet/Hayir seceneklerinden birini sectikten sonra nig¢in bu cevabi sectiginizi
detayl olarak aciklayiniz.

8. Fotosentezi, inorganik molekiillerden organik madde iiretimi olarak tanimlamak
miimkiin miidiir? Evet/Hayir segeneklerinden birini sectikten sonra nigin bu
cevabi sectiginizi detayli olarak aciklayiniz.

9. Kanm pH’sinin dengede (pH=7.4) tutulabilmesi i¢in suyun, kanda ¢oziinmiis
halde bulunan karbonik asit iizerinde bir etkisi var mudir?  Evet/Hayir
seceneklerinden birini sectikten sonra ni¢in bu cevabi sectiginizi detayli olarak
aciklayiniz.

10. Inorganik maddeler i¢in hiicresel su 6nemli midir? Evet/Hayir seceneklerinden

birini segtikten sonra nicin bu cevabi sectiginizi detayl olarak aciklayimiz.

Sonuglarin degerlendirilmesi amaciyla uygun istatistik programi uygulanarak
Ogrencilerin cevaplar1 arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunup bulunmadig:

arastirilmustir.
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DORDUNCU BOLUM

4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Sonuclar

Anket sorularinda Ggrencilerin verdikleri cevaplarin frekans ve % dagilimlar
analiz edilerek 6grencilerin hiicrede bulunan inorganik maddeler ve bunlarin 6zellikleri
hakkindaki 6n bilgileri sinanmustir. Ogrencilerin tiimii sorulara dogru veya yanls
seklinde cevap vererek daha sonra nig¢in bu cevabi1 verdiklerini agiklamiglardir.
Ogrencilerin cevaplarinda “bilmiyorum” seklinde bir yanita rastlanmamustir. Ilk

asamada Ogrencilerin yanitlarinin frekans ve % dagilimlart Tablo 1’ de verilmistir.

Frekans ve yiizde dagilimlar:
DOGRU YANLIS TOPLAM
S(?E;:‘;Aasz F % F % F %
1. Soru 25 62,5 15 37,5 40 100
2. Soru 20 50 20 50 40 100
3. Soru 26 65 14 35 40 100
4. Soru 26 65 14 35 40 100
5. Soru 33 82,5 7 17,5 40 100
6. Soru 38 95 2 5 40 100
7. Soru 25 62,5 15 37,5 40 100
8. Soru 23 57,5 17 42,5 40 100
9. Soru 28 70 12 30 40 100
10. Soru 32 80 8 20 40 100

Tablo 1. Ogrenci cevaplarimin birinci asamada frekans ve yiizde dagilimlar:
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Buna gore 6grencilere ilk olarak (1. soru) “Canlilar tarafindan hiicrelere alinan
mineral maddeleri hiicreler i¢in enerji kaynagt midir?” sorusu sorulmus ve soruya Evet
veya hayir seklinde cevap vermeleri istenmistir.  Ogrencilerin % 62,5 inin canlilar
tarafindan alinan mineral maddelerini enerji kaynagi olarak gormedikleri (Hayir), %
37,5 ’inin ise hiicrelerin minerallerden enerji elde ettiklerini diisiindiiklerini (Evet)

ortaya koymustur.

Ikinci soruda égrencilere “Canlilar tarafindan alinan minerallerin besin degeri var
midir?” sorusu sorulmus ve oOgrencilerin % 50 ‘sinin Evet, % 50 ‘sinin ise Hayir

seklinde cevap verdikleri goriilmiistiir.

Uciincii soru olarak ogrencilere “Sizce canlilar tarafindan hiicrelere alinan
mineraller hiicrelerde bulunan enzimlerin calismasi ig¢in gerekli midir? Seklindeki
soruya Ogrencilerin % 65 ’inin Evet, % 35 ’inin ise Hayir seklinde cevap verdikleri

tespit edilmistir.

Dordiincti soruda 6grencilere “Bitkilerin yapraklarinin yeterince yesil olmamasi
bitkilerin bulunduklar1 ortamdan yeterince magnezyum almamasi ile agiklanabilir mi? *
sorusu sorulmustur. Ogrencilerin % 65 ‘inin Evet, % 35 ‘inin ise Hayir seklinde yanit

verdikleri gozlenmistir.

Besinci soruda sorulan “Viicudumuzda bulunan hormonlarin calisabilmesi i¢in
mineraller gerekli midir?” seklindeki soruya 6grencilerin % 82,5 ’inin Evet, % 17,5

’inin ise Hayir seklinde yanit verdikleri hesaplanmistir.

Altinc1 soruda “Fazla veya az tuz alinmasi metabolizmamiz i¢in zararli midir?”
sorulmus olup, 6grencilerin % 95 © inin Evet, % 5 ° inin ise Hayir seklinde yanit

verdikleri saptanmuistir.

Yedinci soruda 6grencilere “Karbondioksit yapisinda karbon igerir bu nedenle bir
organik molekiil miidiir?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin % 62,5 ’inin Hayir, % 37,5

‘inin ise Evet seklinde cevap verdikleri gdzlenmistir.
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Sekizinci soruda “Fotosentezi, inorganik molekiillerden organik madde iiretimi
olarak tanimlamak miimkiin miidiir?” sorusuna 6grencilerin % 57,5 * inin Evet, % 42,5

’inin ise Hayir seklinde yanitladiklar: saptanmustir.

Dokuzuncu soruda “Kanmn pH’ smin dengede (pH=7.,4) tutulabilmesi i¢in suyun,
kanda ¢o6ziinmiis halde bulunan karbonik asit lizerinde bir etkisi var midir? “ sorulmus
olup 6grencilerin % 70 ’inin Evet, % 30 ’ unun ise Hayir seklinde yanit verdikleri

gozlenmistir.
Onuncu soruda “Inorganik maddeler icin hiicresel su énemli midir?*” seklindeki
soruya ogrencilerin % 80 ’inin Evet, % 20 ’sinin ise Hayir seklinde yanit verdikleri

gozlenmistir.

Ikinci asamada 6grencilerin yanitlarmin frekans ve % dagilimlart Tablo 2 de

verilmistir.
Frekans ve yiizde dagilimlar
f;;‘;';:m) DOGRU YANLIS Toplam

F % F % F %
1. Soru 14 35 26 65 40 100
2. Soru 2 5 38 95 40 100
3. Soru 7 17,5 33 82,5 40 100
4. Soru 2 5 38 95 40 100
5. Soru 2 5 38 95 40 100
6. Soru 14 35 26 65 40 100
7. Soru 8 20 32 80 40 100
8. Soru 11 27,5 29 72,5 40 100
9. Soru 0 0 40 100 40 100
10. Soru 8 20 32 80 40 100

Tablo 2. Ogrenci cevaplarimn 2.asamadaki frekans ve yiizde dagilimlar
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“Canlilar tarafindan hiicrelere alinan mineral maddeler hiicreler i¢in enerji
kaynagt midir?” (Soru 1) sorusuna dgrencilerin % 62,5 ’1 hayir diyerek soruyu dogru bir
sekilde cevaplandirirken birgok 6grencinin ikinci basamakta bilimsel olarak dogru bir

aciklama yapamadiklar1 goriilmektedir.

1.Asama: Mineral maddeler hiicre icin enerji kaynagir midwr?

2.Asama: Nicin?
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Sekil 1. Ogrencilerin ‘Mineral maddeler hiicre igin enerji kaynagi midir?’

sorusuna vermis olduklart cevaplarin % dagilimlar: (Soru 1)
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“Canlilar tarafindan alinan minerallerin besin degeri var mudir?” (Soru 2)
seklindeki sorunun ikinci basamaginda 6grencilerin % 5 ’inin ilk basamaga ilave olarak
cevabi gerekgeli olarak dogru sekilde cevaplamistir. Geri kalan % 95 i ise sorulara ya
tamamui ile yanlis cevap vermis veya sorunun ilk basamagina dogru cevap vermesine

ragmen ikinci basamaginda yanlis gerekce one stiriimiistiir.

1. Asama: Mineral maddelerin besin degeri var midir?

2.Asama: Nicin?

Yanhs
% 95

100
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80
70 +~

Dogru Yanhs
60 + 9% 50 % 50
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30
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1.Asama 2.Asama

Sekil 2. Ogrencilerin ‘Mineral maddelerin besin degeri var midwr?’ sorusuna

vermis olduklart cevaplarin % dagilimlar: (Soru 2)
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Ogrencilere “Sizce canllar tarafindan hiicrelere alman mineraller hiicrelerde
bulunan enzimlerin ¢aligmas1 igin gerekli midir?’> (soru 3) seklindeki soruya
ogrencilerin % 17,5 ° ‘inin gerekgeli olarak enzimlerin calismasi igin minerallerin
gerekli oldugunu agiklayabildikleri halde 6grencilerin % 82,5 ‘inin ikinci basamakta

gerekgesini yanlis agikladiklar1 gozlenmistir.

1.Asama: Mineraller hiicredeki enzimlerin ¢alismast icin mutlaka gerekli midir?

2.Asama: Nicin?
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Sekil 3. Ogrencilerin ‘Mineraller hiicrelerdeki enzimlerin ¢calismast icin mutlaka

gerekli midir? ~ sorusuna vermis olduklar: cevaplarin % dagilimlar: (Soru 3)
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Ogrencilere “Bitkilerin yapraklarinin  yeterince yesil olmamasi bitkilerin

bulunduklar1 ortamdan yeterince magnezyum almamasi ile agiklanabilir mi?’” ( soru 4)

seklinde sorulmustur. Ogrencilerin % 5’inin her iki basamakta da dogru cevap verdigi,

ogrencilerin geri kalan biliylik cogunlugunun (% 95) ni¢in magnezyum kullanildigim

yanlis agikladiklar1 gézlenmistir.

1.Asama: Bitki yapraklarimin yesil olmamast bitkilerin yeterince magnezyum

almamasi ile aciklanabilir mi?

2.Asama: Nigin?
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Sekil 4. Ogrencilerin ‘Bitki yapraklarinin yeterince yesil olmamas: bitkilerin

bulunduklar: ortamdan yeterince magnezyum almamasi ile agiklanabilir mi?”’ sorusuna

vermis olduklart cevaplarin % dagilimlar: (Soru 4).
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Besinci soruda sorulan “Viicudumuzda bulunan hormonlarin calisabilmesi i¢in

mineraller gerekli midir?” seklindeki soruya Ogrencilerin % 5’ inin dogru cevap

verdigi, % 95’ inin ise viicutta mineral kullanimini agiklayamadiklar1 gézlenmistir.

1. Asama:
2.Asama:

Viicudumuzda hormonlarin ¢alisabilmesi i¢in mineraller gerekli midir?

Nigin?
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Sekil 5. Osrencilerin ‘Viicudumuzda bulunan hormonlarin ¢alisabilmesi icin

mineraller gerekli midir?’ sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimlar: (Soru 5)




40

Altinci soruda “Fazla veya az tuz alimmasi metabolizmamiz i¢in zararli midir?”
sorulmus olup, 6grencilerin % 35 ‘inin viicuda fazla veya az tuz aliniminin nigin zararl
oldugunu agiklayabildigi, % 65’ inin ise Viicuda alman az veya fazla tuzun

metabolizmaya etkisini agiklayamadiklar1 gézlenmistir.

1. Asama: Fazla veya az tuz alinmasit metabolizmamiz igin zararli midir?

2.Asama: Nicin?

100

90 +~

80

70 +°

60 -

50 4

40
30 +7
20

10

Sekil 6. Ogrencilerin ‘Fazla veya az tuz alinmasi metabolizmamiz icin zararli

midir?’ sorusuna vermis olduklart cevaplarin % dagilimlart (Soru 6)
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Yedinci soruda 6grencilere “Karbondioksit yapisinda karbon igerir bu nedenle bir
organik molekiil miidiir?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin % 20’sinin karbon dioksitin
nigin inorganik bir molekiil oldugunu bildikleri, ancak 6grencilerin % 80 ‘inin ise

karbon dioksitin nigin inorganik molekiil oldugunu agiklayamadiklar1 gézlenmistir.

1.Asama: Karbondioksit, yapisinda karbon igerir bu nedenle bir organik molekiil
miuidiir?

2.Asama: Nigin?
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Sekil 7. Ogrencilerin ‘Karbondioksit, yapisinda karbon icerir bu nedenle bir

organik molekiil miidiir? " sorusuna vermis olduklart cevaplarin % dagilimlar: (Soru 7)
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Sekizinci soruda “Fotosentezi, inorganik molekiillerden organik madde iiretimi
olarak tanimlamak miimkiin miidiir?”” sorusuna 6grencilerin % 27,5 ’inin fotosentezi
organik madde iiretim mekanizmasi seklinde yorumladiklar1 gézlenmistir. Ogrencilerin
% 72,5 ’inin ise fotosentezi bir organik madde tiretimi mekanizmasi olarak gérmedikleri

gOriilmiistiir.

1.Asama: Fotosentezi, inorganik molekiillerden organik madde iiretimi olarak
tammlamak miimkiin miidiir?

2.Asama: Nigin?
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Sekil 8. Ogrencilerin ‘Fotosentezi, inorganik molekiillerden organik madde
tiretimi olarak tamimlamak miimkiin miidiir?’ sorusuna vermis olduklar: cevaplarin %

dagilimlar: (Soru 8)
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Dokuzuncu soruda “Kanin pH’sinin dengede (pH=7,4) tutulabilmesi i¢in suyun,
kanda ¢6zinmis halde bulunan karbonik asit tizerinde bir etkisi var midir?”’ sorulmus
olup 6grencilerin tamaminin ikinci basamakta yanlis cevap verdikleri, suyun karbonik
asit metabolizmas: {izerinde etkisi ve kanin pH’sinin diizenlenmesi ile su arasindaki

iliskiyi bilmedikleri saptanmustir.

1.Asama: Kanmin pH’sinin dengede tutulabilmesi i¢in suyun, kanda ¢oziinmiis
halde bulunan karbonik asit iizerinde bir etkisi var midir?

2.Asama: Nicin?
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Sekil 9. Ogrencilerin ‘Kanin pH’sinin dengede (pH:7,4) tutulabilmesi icin suyun,
kanda ¢oziinmiis halde bulunan karbonik asit tizerinde bir etkisi var midir?’ sorusuna

vermis olduklart cevaplarin % dagilimlar: (Soru 9)
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Onuncu soruda dgrencilere “Inorganik maddeler igin hiicresel su énemli midir?”
sorusu sorulmus ve ogrencilerin % 20’sinin dogru, % 80 ’inin ise yanlis cevap
verdikleri hiicrede her tiirlii madde tasinmasinin, inorganik maddelerin yer aldig
kimyasal tepkimelerin su ortaminda gerceklesmesi gerektigini  bilmedikleri

gbzlenmistir.

1.Asama: Inorganik maddeler icin hiicresel su onemli midir?

2.Asama: Nigin?
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Sekil 10. Ogrencilerin ‘Inorganik maddeler icin hiicresel su énemli midir?’

sorusuna vermis olduklari cevaplarin % dagilimlar: (Soru 10)
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4.2. Tartisma

Deney ve gozlemler fen derslerinin egitiminde 6nemli bir role sahip olup,
glinimiizde olduk¢a popililer olan yapilandirici yaklasim (kontraktivist teori)
ogrencilerin aktif olarak yapilandirma ve gozden gecgirme evrelerine katilimini esas alir
(Driver ve Erikson, 1983). Deneysel amagh olarak kullanilan teorik ve pratik bilgiler
egitim-0gretim aktiviteleri siiresince kazanilan bilgi ve beceriler yaparak, yasayarak
O0grenmenin Oonemli bir basamagini olusturur (Clough ve Driver, 1986; Grimmett ve
MacKinnon, 1992). Ogretmenlerin kisisel dzellikleri ile egitim siiresince kazandiklar:
temel pratikleri ve deneyimleri mevcut miifredat programina uygulamalar1 egitim ve
Ogretimin esasini belirler. Fen derslerinde kullanilan deneyler fonksiyonlarina gore
tanimlayici, agiklayici veya ipucu verici Ozelliklerine sahip olabilirler. Buna gore
bilimsel deneyler ve pratik caligmalar daima belirli bir hedefe yonelik olarak hazirlanir,

hedef bir sistem, bir konu, bir goriis veya bir proses olabilir (Driver ve Erikson, 1983).

Deneyler bir arastirma aract olup, Ogrencilerin somutlastirmakta zorluklarla
karsilastiklar1 bir temel olay hakkinda bilgi kazandirmay1 amagclarlar. Bir deney hedefin
test edilmesine olanak saglamali, 6grencilerde gozlenen ve ogretilen konu ile ilgili
olarak ortaya ¢ikan veya ¢ikmasi muhtemel kavram yanilgilarinin giderilmesine

yardimci olmalidir.

Fisher (1983) kavram yanilgilarini, kabul gbéren goriislerin bir yansimasi olarak
tanimlamaktadir. Diger arastirmacilar ise alternatif goriisler (Driver & Easly, 1978),
alternatif kavramlar (Hewson & Hewson, 1983) gibi farkli sekillerde tanimlamiglardir.
Genel anlamda kavram yanilgilari bilimsel olarak kabul edilen goriislerin disindaki
Ogrenci gorlsleri olarak kabul edilebilir. Schoon (1995) kavram yanilgilarinin biiyiik
cogunlugunun siniflardan, farkl goriislere sahip 6grencilerin goriislerinin 6gretmenler
tarafindan yeterince analiz edilmemesine baglamaktadir. Sadler (1987) o6grencilerin
cogunlukla astronomi ile ilgili alternatif goriislerinin okulda 6grendikleri bilgilerle ¢cok

ilgili olmadigini 6ne slirlimiistiir.

Ogrencilerin mevcut goriisleri ve bilimsel goriislere karsilik sahip olduklar:
alternatif goriisler arastirmacilari uzun yillardan beri ilgisini cekmektedir. Ogrencilerin

biiylik cogunlugunun genel bilimsel ¢ergeveden ziyade belirli bir konuya yogunlastiklari
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goriilmiistiir. Halsanm ve Tregust (1987) 06grencilerin fen konularinda sahip olduklari
kavram yanilgilarimin acgiga ¢ikarilmasi i¢in bireysel miilakat tekniklerinden
yararlanilmasi gerektigini one siirmiistiir. Ancak bu metodun &gretmenler tarafindan
¢ok uygulandigini sdylemek miimkiin degildir (Peterson, Tregust ve Garnett, 1989).
Odom ve Barrow (1995) Ogretmenlerin daha c¢ok smif ortamindaki kavram
yanilgilarinin saptanmasi ic¢in kagit - kalem testine basvurdugunu one siirmiislerdir.
Bireysel miilakatlarin ve veri toplamanin zorluklarini g6z Oniine alarak bazi
aragtirmacilar elektronik aygitlar gelistirmistir. Bazi1 arastirmacilar da iki asamali test
uygulamslardir. Ilk asama dogru veya yanlis, ikinci asama ise dgrencilere nigin dogru
veya yanlis oldugunu yazili olarak agiklamalar1 istenmistir. Bu 6grencilerde mevcut
kavram yanilgilarinin saptanmasina ve bunlarin mekanizmalarinin saptanmasina olanak

saglayabilir.

Bilimsel inanislarla ilgili gelistirilen testlerin;

1.  Testin igerigini tanimlamasi

2. Ogrencilerdeki kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi edinmek, bu amagcla daha
once yapilan ¢alismalardan yararlanmak.

3. Dekleratif ifadelerle bilimsel inanislarin gelismesine yardimci olmak

4.  Kavram uygunlugunun ve giivenilirliginin saglanmas1 gerekmektedir.

Ogrencilerin bazi kavramlarla ilgili sahip olduklar1 bilgiler, bilimsel olarak kabul
edilen bilgilerden farkli olabilir (Janiuk, 1993; Schmidt, 1997; Treagust, 1988). Bu 6n
bilgiler, yeni bilginin kazanilmasimi giiglestirebilir veya olanaksiz hale getirebilir. Bu
nedenle, mevcut bilgilerin ve bunlarin yeni bilgileri 6grenmeye etkisinin belirlenmesi
olduk¢a onemlidir. Bu yolla elde edilen bulgular, 6grencilerin mevcut 6n bilgilerini

gelistirmelerine ve daha etkili bir 6grenmenin gergeklesebilmesine olanak saglayabilir.

Insan zihnindeki kavramlar ve kavramlar arasi iliskileri belirten 6nermeler bir
bilgi ag1 veya bir bilgi yapilanmasi olusturur. Bu nedenle, bilimsel bilgilerin

anlasilmasinda kavramlar biiyiik 6nem tasir.

Fen egitiminde Onerilen ogretme-0grenme yoOntemlerinin timii  anlamh
O0grenmenin olabilmesini amaglar. Gozlem, deneyim veya aktarma seklinde alinan

bilgiler bireyin kendi zihninde islenmesi durumunda anlam kazanir. Ogrenme kuramlari
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aliman bilgilerin zihinde nasil islendigini ortaya ¢ikarmayi1 amacglar ve bu kuramlar
biligsel 6grenme kuramlari olarak adlandirilir. Biligsel kuramlar karmasik problemlerin

¢Ozlimiinde etkin olarak kullanilabilir.

Biligsel bakimdan Ogrenme, bireyin zihinsel yapisindaki degisme olarak
tanimlanabilir. Zihinsel degisim, davranis degisikligi veya yeni davranis kazanimlar

olarak ortaya cikar.

Kuramlar esas alinarak, yapilandirict 6grenme modelinin (Constructivist Theory)
anlamli 6grenme i¢in araci olabilecegi goriisii gittikge kabul géormektedir. Yapilandirict
o0grenme modeline gore bireydeki bilgi birikiminin gelismesinin kendi kosullar
icerisinde  degerlendirilmesi  gerekir. Bu model, o6grencilerin daha &nceki
deneyimlerinden ve On bilgilerinden dolay1 karsilastiklar1 yeni kosullar1 daha iyi analiz
edebilmelerine olanak saglamaktadir (Martin,1997). Buna gore bir olay, on bilgilerinin
farkli olmasi nedeni ile farkli bireyler tarafindan farkli sekilde yorumlanabilir (Martin,
1997). Buna gore lise 9. smif dgrencilerinin karsilagtiklart kavram yanilgilarinin
saptanmas1 ve bunlarin analizi 6grencilerin hiicrelerde bulunan inorganik maddelerin ve

suyun hiicresel tepkimelerdeki etkilerin daha iyi anlasilabilmesine olanak saglayabilir.

Ogrencilerin gdzlemle ¢evrelerinden elde ettikleri goriislerin eski bilim
adamlarinin goriisleri ile uyusum gostermesi normal bir durum olarak kabul edilebilir.
Goriislerin ortaya ¢ikmasinin dogasi birbirine biiyiik oranda benzerlik gosterir. Eski
bilim insanlarmin ve filozoflarin ¢ogunlugunun fikirlerini gelistirmek i¢in goriislerini

destekleyici teoriler kullanmadiklar1 bilinmektedir.

Ornegin bir maddenin yanmas1 ve yanma sonucu kiil olusmas1 égrencinin farkli
sekilde goriisler ortaya atmasina neden olabilir. Gézlem sonucu mantik olarak dogru
kabul edilebilecek goriisler One siirebilirler. Ancak bu goriisiin her zaman dogru
oldugunu 6ne stirmek miimkiin goriinmemektedir. Bilimsel ¢alismalarin baslangicinda
cok sayida 6n goriisiin ortaya ¢ikmasi dogal olup, bunlarin dogrulugunun sinanabilmesi

gerekir.

Ogrencilere bir odun parcasmnin nasil meydana geldigi soruldugunda biiyiik

cogunlugunun odunun topraktan geldigi yoniinde fikir 6ne siirdiikleri goriiliir (Taber,
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2002). Ogrencilere fotosentezin anlatilmasi sirasinda, karbon dioksit, su, 151k ve 1s1nimn
etkisi ile bitkilerin seker ve nisasta irettiklerinin belirtilmesine ragmen &grencilerin
¢ogunlugunun odunun topraktan geldigi yonilindeki goriislerinde 1srarci olduklar

bilinmektedir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu biyoloji derslerinde 6grendikleri fotosentezle ilgili
bilgilerin veya diger bilgilerin yalnizca biyoloji dersinde kullanildigint bu bilgilerin
fizik, kimya ve diger bilim dallarinda kullanilmadigini diistindiikleri, beyinlerinin belirli
bir bolgesinde depolanan bu bilginin genis anlamda yorumlanmasini yapamadiklari
goriilmektedir. Glinliik olaylari, fen derslerinde Ogrendikleri gézlem ve bilimsel
gerceklere dayali agiklama becerisini gelistirememektedirler. Soruldugu zaman biiyiik
cogunlugunun  fotosentezin meydana gelmesi ile ilgili temel bilgileri
aciklayabilmelerine ragmen giinliik yagsamdan 6grendikleri bitkilerin toprakta geligsmesi
ile ilgili gozlemlerine dayali bitkilerin besinlerini topraktan aldiklar1 yoniindeki 6n

bilgilerini asamadiklarini soylemek miimkiindiir.

Kavram yanilgilarinin saptanmasi durumunda kavram yanilgilarinin giderilmesi
i¢in bir entegrasyon dersinin diizenlenmesi gerekir. Ornegin, fotosentezde bitkilerin
biiylimeleri i¢in gerekli besin maddelerinin (seker ve nisasta) yapildigi, bu amacla
karbon dioksitin havadan alindiginin belirtilmesi, topraktan ise fotosentezde ve bitkinin
biiylimesinde kullanilan bazi minerallerin alindigi, ancak bunlarin dogrudan bitkide
agirhik artisina neden olmadiginin vurgulanmasi gerekir. Ogrencilerin fotosentezi daha
1yi anlayabilmeleri i¢in 19. yy’da Alman bilim insan1 Liebig tarafindan yapilan deneyin
aciklanmasi bitkilerde fotosentez ve fotosentezde olusan iirlinler hakkinda ikna edici

bilgi verebilir.

Ogrencilerin bir konunun islenmesi sirasinda yanlis yorum yapmalar1 veya
konunun yanlis anlatima olanak verecek sekilde islenmesi kavram yanilgilarina neden
olabilir. Ornegin, 1884 yilinda Arrhenius’ un tuzlarin ¢éziinme teorisi, kat1 tuzlarda tuz
molekiilleri kiiciik molekiiller halinde bulunur suda ¢déziinerek iyonlara ayrilir
seklinde ifade edilmistir. Daha sonra elektron kavraminin ortaya atilmasi ile bu ifade tuz
molekiillerinin atomlarinin elektron degisimi ile iyonlar1 meydana getirdigi seklinde
degisiklige ugramistir. Bugiin ise uzmanlar tuz molekiillerinin hi¢bir zaman, hatta kati

tuzlarda bile mevcut olmadigini ifade etmektedirler. Kati tuz molekiillerinin ¢éziinmesi
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ile su molekiilleri iyonlar1 ¢evreler ve su ile etkilesen iyonlar birbirine bagli olmaksizin

tuz ¢ozeltisinde serbestge hareket ederler.

Genel bir kavram yanilgisi olarak sodyum kloritin, sodyum ve klor atomlarindan
meydana geldigi klor atomlarindan her birinin sodyum atomlarindan bir elektron alarak
klor atomunun negatif yiikle yiiklenecegi, sodyum atomunun ise pozitif yiikli hale

gelecegi ifade edilmektedir.

Sodyum klorlir
(Nacl)

Coziilen ve birbirinden aynlan molekdiller

M N

Na*iyonu Cliyonu
Sodyum atomlan birmolekdil Kloratomlan bir molekiil
kaybederler kazanirlar

Sekil 11. Tuz ¢ozeltisi i¢in yaygin kavram yanilgisi (Peterson ve ark., 1989).
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Suyun Bilesenleri:

Su hidrojen ve oksijenden meydana gelir. Her hangi bir kavram yanilgisini
onlemek amaciyla suyun hidrojen ve oksijen atomlarinin 6zel sekilde diizenlenmeleri ile
suyun meydana geldigini belirtmek gerekir. Suyun hidrojen ve oksijenden meydana
geldigini belirten ifade sinif ortaminda kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina neden

olabilir.

Yeni 6grenilen kavramlarin devamli akilda tutulmasi miimkiin olmayip kolayca
unutulabilir. Genelde ders sirasinda 6grenilen terimlerin ¢ogunlugu ders sonrasinda
unutulur. Gilinliikk hayat veya hayatin igerisinden gelen terimler daha derin niifuz
edecekleri i¢in 6grenciler tarafindan uzun siire akilda tutulabilir. Bu nedenle daha
sonraki derslerde yeni Ogrenilen terimlerin Ogrencilere tekrar edilmesi gerekir.
Ogretmenler &grencilerin yeni dgrendikleri terimler hakkinda konusurken kendilerini
giivende hissetmeyeceklerini arkadaslari ve cevreleri ile yeni terimleri tartigirken bu
durumun devam edeceginin bilincinde olmalar1 gerekir. Ogrencilerin yeni dgrendikleri
terimlerin Ggrenciler tarafindan 6ziimlenmesi ve gilinliik hayatla bagdastirilmasi bu

bakimdan 6nem tasimaktadir.

Bilimsel dilin giinliik dille uyugsmamas1 kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasinda
diger onemli bir etkendir. Iyi tanmimlanmayan semboller ve biyolojik olaylarin
aciklanmasi amaciyla kullanilan kimyasal formiillerin ve terimlerin biyolojik bilgilerle

uyumunun tam anlamiyla yapilamamasi sorunlara yol agar.

Genel Terimler

Alt Terimler Alt Terimler

Sekil 12. Genel ve alt terimler tiggeni
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Alt terimler olarak H+(aq) iyonlar1 ile OH (aq) iyonlariin H2O molekiillerini

meydana getirmek amaciyla bir araya gelmeleri bir liggen ¢izimi ile agiklanabilir.

Ogretme ve Ogrenme icin Etkili Stratejiler:

Tiim 6gretim aktivitelerinin 6grencilerin deneyimlerine bagli olarak baglatiimasi
esastir. Her yeni deneyim mevcut kavramlar goz Oniine alinarak ogrencilerle beraber
yapilmalidir. Biyoloji egitiminde temelde Ogrencilerin 6n kavram bilgilerinin
gliniimiiziin bilimsel verileri ile harmanlayarak 6gretim yoluna gidilmelidir. Egitim
yalnizca kavram yanilgilarinin giderilmesi amaciyla degil, Ogrencilerin mevcut On

kavramlarinin yeni bilgilerle beraber dogru sekilde gelisimine olanak saglamalidir.

Ogretmen sinifta bulunan dgrencilerin 6gretilecek konu ile ilgili herhangi bir
Onbilgisinin veya genel bilgisinin bulundugunu g6z oOniine almadiginda 6grencilerin
yeni Ogrenilen bilgileri sinavlara kadar muhafaza etmeleri miimkiin olup, ¢ogunlukla
daha sonra unuturlar. Ogrenciler daha sonra orijinal bilgilerine geri dénme

egilimindedirler.

Bir kavram hakkindaki 6n bilgiler ile bilimsel dogrular arasinda herhangi bir
baglant1 kurulmadan &nce dgrencilerin 6n bilgilerinin saptanmas1 gerekir. Ogrencilerin
konu ile 1ilgili goriiglerini ifade etmelerine izin verilmeli ve goriislerinin bilimsel
aciklamalarla neden uyusmadiginin iyi analiz edilmesi gerekir. Bu yolla kavram
yanilgilarinin iistesinden gelebilmenin miimkiin oldugunu o6ne stirmek miimkiindiir.
Ogrenciler yalnizca mevcut bilgilerinden tatmin olmadiklarinda veya herhangi bir
gelisme  silireci  saglayamadiklarinda  Ogretmenlerin - goriislerini  kabul — etme
egilimindedirler. Ogretme evresinde Ogrencilerin gelisme stratejilerinin daima goz

Oniline alinmasi gerekir.

Eger 6gretmen Ogrencinin aktif olarak bir seyler yaparak goriislerini degistirme
yoniinde girisimlerde bulunursa 6grencide zamanla bazi degisimlerin olmasi gerekir.
Yeni zihinsel modellerin gelistirilmesi bireyin aktif olarak kendi deneyimlerini

kazanmasi model ¢izimleri ve uygulamalar1 bu siirecin hizlanmasina neden olabilir.
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Taber (2001) 6grenme doktoru terimini bu amagla kullanmis olup, uygun bilimsel
metotlarla bireyin kavram yanilgilarini, kavramsal gelisim ve kavramsal degisimle

iyilestirme siirecinden bahseder. Bu degismeceli kullanimda 6gretmen 6gretici olarak;

a. Ogrenmenin gerceklesmemesinin sebeplerini teshis eder.

b. Bu bilgiyi istenen dgretimin gerceklestirilmesi amaciyla kullanir.

Fen derslerinde kavram yanilgilarinin giderilmesi ile ilgili yapilan tartigmalarda

iki goriis one ¢ikmaktadir;

1. Oncelikli olarak kavram yanilgilari tartigsimali ve daha sonra bilimsel
aciklamanin yapilmasi gereklidir.
2. Oncelikli olarak bilimsel kavramlar verilmeli ve daha sonra 6grenciler kendi

goriislerini ve diger kavram yanilgilarin1 bununla karsilagtirmalidir.

Ogretme Modellerinin Ozellikleri (Gilbert ve ark. , 2000).

Eksizlik: Model bir biitiin olmali ve modeli meydana getiren pargalar arasindaki

iligki acik bir sekilde anlasilmali

e Tutarhhk: Acgiklama seviyesi 6grencilerin ihtiyacina cevap verecek sekilde

olmalidir.

e Somutlastirici: Model 6grenciler tarafindan karsilastirilabilir 6zellik tagimalidir.

e Kavramsal: Agiklanan goriisle ve goriisiin dayandigi teori ile model agik bir
baglant1 saglamalidir.

¢ Dogru olma: Modelin hitap ettigi alan acik ve anlasilabilir olmalidir.

¢ Diizenli olma: Bir model dil ve yazim olarak iyi bir sekilde diizenlenmelidir.
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BESINCi BOLUM

5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada da 6grencilerin inorganik maddelerle bu inorganik maddelere baglh
baz1 canlilik olaylarinda detay bilgiden kagindiklar1 ve ¢ok genelleme yapmalarindan

dolay1 kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir.

[Ik soruda ogrencilerin, mineral maddelerin hiicreler igin enerji kaynagi
olmadiklarii bilmeleri gerekmesine ragmen 6grencilerin kavram yanilgisi igerisinde
olduklar1 gorilmektedir. Enerji transferi ve enerji salinim ile ilgili hiicrelerde enerji
depolanmasi, salinmasi, baglarin kirilmasi1 6grenciler tarafindan cogunlukla yeterince
yorumlanamamaktadir. Buna bagli olarak alternatif goriisler ortaya g¢ikmaktadir.
(Taber, 2001). Mineral maddelerinin hiicrelerdeki biyolojik tepkimeler i¢in

gerekliliginin 6grenciler tarafindan goz ard1 edildigi sonucuna varmak miimkiindiir.

Ikinci sorunun cevaplarindan anlasilacag: gibi 6grencilerin mineral maddelerinin
kimyasal tepkimelerdeki katalizér gorevini goéz ardi ettikleri, hiicrelere alinan
mineralleri bir besin maddesi ve enerji kaynagi olarak algiladiklar1 goriilmektedir.
Hiicreye besin maddelerinin aliniminda etkili olan iyon pompalari ve hiicrede meydana
gelen diger fizyolojik olaylardaki minerallerin rollerinin 6grencilerin ¢ogunlugu

tarafindan anlagilmadigi goriilmektedir.

Uciincii soruda &grencilerin bilyiik bir cogunlugu enzim ve mineral madde
iliskisine beklenildigi cevap verdikleri ancak ikinci asamada bunun gerekcesini dogru
bir sekilde agiklayamadiklar1 goriilmiistiir. Bu da mineral madde ve enzim (canlilik
olaylar1) baglantisinin 6grencinin zihninde tam sekillenmedigini, saglam bir temele

oturmadigini ve ¢abuk unutulabilecek bir bilgi birikimi oldugunu gdstermistir.

Dérdiincii soruda mineral madde eksikliginin bitkilerde bazi fiziksel degisikliklere
neden olabilecegi birinci asamada G6grencilerin ¢cogunlugu tarafindan ifade edilirken
2.asamada 6grencilerden ¢ok biiyiik ¢cogunlugun mineral madde —klorofil —fotosentez —

yesil renk olusumu gibi terimler arasinda baglant1 kuramadigi goriilmektedir.
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Besinci soruda mineral, maddeler ve hormonlar arasindaki iliskinin ve etkilesimin
nasil oldugu ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu tarafindan agiklanamamistir. Bu da

dordiincii sorudaki gibi 6grencilerde beklenen bir sonucu ortaya ¢ikarmaktadir.

Altinc1 soruda fazla veya az tuz kullaniminin metabolizma i¢in zararli oldugunu
ogrencilerin  biiyiikk bir cogunlugu ifade etmektedir. Ogrencilerin agiklamalar
incelendiginde tuzun insan i¢in énemi giinliik hayatta ¢ok karsilasilan bir durum oldugu
i¢in bir¢ok 6grenci aslinda bu bilgileri yasantilari ile elde etmis bulunmaktadir. Az bir
kismmin da okulda bu bilgileri 6grendikten sonra giinliilk hayatta kullanmasi ile

o0grenme her iki durumda da gerg¢eklesmis olmaktadir.

Yedinci soruda karbondioksitin organik molekiil olmadig1 biiyiik bir ¢ogunlukla
ogrenciler tarafindan dogru bir sekilde ifade edilmesine ragmen niye organik olmadig:
ya da her karbon bulunduran molekiiliin organik olamayacagi ifade edilememistir. Bu
da ogrencilerde inorganik ve organik maddelerle ilgili yeterli kimya bilgisinin
olmadigini ortaya koymaktadir. Genel anlamda incelendiginde fen dersleri miifredatinin

birbirini tamamlayici nitelikte olmadigini gostermektedir.

Sekizinci soruda fotosentez, inorganik ve organik maddeler arasindaki etkilesim
ogrencilere sorulmustur. Fotosentez konusu ilkdgretim sekizinci simifta, inorganik ve
organik maddelerin de dokuzuncu sinifta goriilmesine ragmen 6grencilerin bu konular

arasinda yeterince baglant1 kuramadig: goriilmiistiir.

Dokuzuncu soruda kanin pH dengesinin kurulmasinda su ve karbonik asit iligkisi
sorulmustur. Ders kitaplarinda bu iliski ile ilgili bir paragraf yer almasina ragmen somut
ve akilda kalici bir 6rnek verilmemistir. Ogrencilerin ¢cogu bu iliskinin oldugunu

dogrulamis ama detay bilgi verememislerdir.

Onuncu soruda inorganik maddeler i¢in suyun 6nemli oldugu 6grencilerin biiyiik
bir ¢cogunlu tarafindan ifade edilmistir. Bu da su ve inorganik madde iliskisinin yiiksek

seviyede anlasildigini bize yansitmistir.
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Millar (1989) okullarda verilen fen derslerinin tamamu bilgi temeline dayandigina,
bu nedenle 6grencilerin verilen bilgilerden farkli bilimsel yorumlar {iretebilmelerine
olanak saglayacak bir ortamin olmadigini 6ne siirmiistiir. Bu 6gretim metodunun ayrica
gostermemesi bilgi cesitliligini azaltmaktadir. Yakin zamanlarda egitim amaciyla
kullanilan temel modellerin bile degismeye gereksinim duydugu oOne siiriilmiistiir.
Ogretmenlerin fen derslerinde kullanilan modellerin dogasi, amaci ve modele baglh
olarak ders kitaplarinda yapilabilecek tartismalarin oOzellikleri ile ilgili ciddi

stiphelerinin oldugu belirtilmistir (Zumdahl ve Zumdahl, 2000).

Fen derslerinin egitiminde kullanilan modellerin 6gretmen veya Ogrencilerin
zihinlerinde bulunan modeller ile ne kadar uyustuklarmmin arastirilmast 6nemli
goriilmektedir (Franco ve Colinvaux, 2000). Ancak o6grencilerin zihinsel modellerine
girisin kolay olmadigi, ¢ogunlukla bir kisim sorunlara yol agtigr bu nedenle temel

ogretim ihtiyaglari i¢in bunlarin kullanilamadig: belirtilmektedir.

Zihinsel yapilanmanin bireysel dogasi onemli olup O6grencinin bir modeli
yorumlamast, agik bir sekilde 6grencilerin epistemolojik inanglari, 6grencilerin zihinsel
modellerinin agiga ¢ikarilmasi amaciyla kullanilan yollar 6nem kazanmaktadir. Cok
saylida c¢alisma Ogrencilerin fen derslerinde herhangi bir konu ile ilgili alternatif

goriislerinin agiga cikarilmasi amaciyla yapilmstir.

Kimyasal baglarla ilgili modellerin kullanilmasinda bir kisim zorluklar soz
konusudur. Atom ve elementin diger partikiillerinin nasil bir arada tutuldugu, birbirleri
ile etkilesimlerinin nasil oldugu ve kimyasal baglarin 6zellikleri 6grenciler tarafindan
modele bagli olarak 6grenilmesi zor konulardir. Esas olarak diinyadaki her sey kimyasal
maddelerden meydana gelir ve bu kimyasal maddeler kimyasal ve fiziksel degisimlere
maruz kalirlar. Bu degisim maddelerin yapisini meydana getiren iyonlar ve atomlarin
degisimi sonucu ortaya ¢ikar. Kimyasal maddelerin stabilitesi, erime noktalari, kaynama
noktalari, toksik Ozellikleri, reaksiyona girme Ozellikleri cogunlukla modeller
kullanilarak agiklanir. Ayrica 6grenciler kimyasal baglarin farkli gdsterimleri ile ilgili
farkli yorumlarda bulunabilirler. Enerji transferi ve enerji salimim ile ilgili hiicrelerde
enerji depolanmasi, salinmasi, baglarin kirilmasi 6grenciler tarafindan ¢ogunlukla

yeterince yorumlanamamaktadir.  Buna baglh olarak alternatif goriisler ortaya
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cikmaktadir. Ogrencilerin zihinlerinde kimyasal baglarla ilgili genelde bir model s6z
konusudur. Kimyasal baglarla ilgili alternatif goriisler arastirmacilar tarafindan rapor
edilmistir (Taber, 2001). Molekiiller arasindaki baglarin ¢gogunlukla 6grencilere iyonik
baglar1 cagristirdigi veya su gibi molekiillerde polar o6zellige sahip molekiillerin
olmadigini diistindiiklerini ortaya koymaktadir (Birk ve Kurtz, 1999; Griffiths ve
Preston, 1989). Sodyum klorik gibi iyonik baga sahip maddelerin kovalent bagla bir
arada tutulduguna inanildigr (Peterson et al., 1989; Taber, 2001). Ayrica iyonik bag
olusumu ile elektron transferinin karistirildigi, iyonik bagin dogrudan elektron transferi

sonucu ortaya ¢iktigina inandiklar1 sonucuna ulasmistir (Taber, 2001)

Buna gore Ogrencilerde karsilagilan yukaridaki kavram yanilgilarinin en aza
indirgenebilmesi i¢in;
e Ogrenciler arasindaki agiklama farkliliklariin géz 6niine alinmasi
e Ogrencilerin 6n goriisleri ile bilimsel kavram arasindaki tutarsizliklarin

belirtilmesi

Deneysel goriislerle 6n bilgiler arasindaki farkliliklarin agiga ¢ikarilmasi

Makul ve mantikli agiklamalarin yapilandirilabilme olasilig:

Yapilandirmaci bir yaklagimla goz oniine alinmalidir.

Bu amagla,

¢ Bireyin 6grenme yapisinin degistirilmesine izin vermesi

e Her 6grencinin aktif olarak kendini degistirme siirecine katilabilmesi

e Kavramsal gelisim Piaget’in 6ziimleme teorisine gore (bilginin 6grenci tarafindan
alinmast ve kalici hale getirilmesi) gercekleseceginin goz ardi edilmemesi

gerekir.
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