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ONSOZ
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gerekmektedir. Bu degisimin yapilmasindaki amag ise 0grenciyi on planda tutarak daha
aktif konuma getirmek ve bilgiyi kendisinin yapilandirmasma imkan saglamaktir. Yapilan
bu calismada da ¢agdas yaklasimlar g6z Oniine alinarak, difiizyon ve osmoz kavramlarinin
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OZET

Bu calismanin temel amaci, “Diflizyon ve Osmoz” kavramlarmnin 6gretimine
yonelik SE modeline uygun bir 6gretim materyali gelistirmek ve bu materyalin kavramsal
degisime etkisini incelemektir. Calisma kapsaminda gelistirilen Ogretim materyali;
kavramsal degisim metni, ¢alisma yapragi ve analojiler ile ilgili etkinlikleri icermektedir.
Aragtrmanm  6rneklemini, “Fen Bilgisi Ogretmenligi” programu farkli iki subesinde
O0grenim goren toplam 50 6gretmen adayi olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci
olarak, difiizyon ve osmoz kavram testi ve miilakatlar kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan kavram testi ile ilgili literatiir ¢alismalar1 g6z Oniine alinarak hazirlanmis olup,
ayni 0rneklem grubuna On-test, son-test ve gecikmis-test olarak uygulanmistir. Ayrica,
Ogretmen adaylar1 arasindan kavramsal de§isimin en fazla gergeklestigi iki 6gretmen aday1
(018, 024), normal gergeklestigi iki dgretmen aday1 (032, O33) ve en az gerceklestigi iki
ogretmen aday1 (025, 039) olmak iizere toplam 6 6gretmen aday1 ile yari-yapilandiriimis
miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Elde edilen bulgularin hem nitel hem de nicel olarak analizi
yapilmistir. Kavram testinin 6n, son ve gecikmis uygulamalar1 sonunda elde edilen
bulgular lizerinde yapilan istatistiksel tek yonliit ANOVA sonuglari, 6grencilerin her bir test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir (p< 0.05).
Ayrica; 0n, son ve gecikmis test puanlarmin ¢oklu karsilastirma sonuglar1 (post hoc), son-
test ve gecikmis-test lehine anlamli bir farkliligin oldugunu géstermistir (p< 0.05). Elde
edilen hem nitel hem de nicel sonuglar, “diflizyon ve osmoz” kavramlarma yonelik
gelistirilen 6gretim materyalinin, 6grencilerde kavramsal degisimi gergeklestirmede etkili
olmasinin yaninda bu degisimin 6grenci zihninde kalici olmasmni saglamada da etkili
oldugunu gostermektedir. Calismadan elde edilen sonuclara bagli olarak arastirmacilara ve

egitimcilere birtakim onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biitiinlestirici Ogrenme Kurami, 5SE Modeli, Kavramsal Degisim,
Kavramsal Degisim Metni, Analoji, Calisma Yapragi, Difiizyon,
Osmoz



SUMMARY

Developing and Evaulating of Teaching Material Concerning “Diffusion and
Osmosis” Concepts Based on SE Model

The main aim of this study was to develop a teaching material based on the SE
model about “Diffusion and Osmosis” concepts and to examine the effect of this material
on conceptual change. The developed teaching material incorporates conceptual change
text, worksheet, and analogies activities. The research sample consisted of 50 prospective
teachers in two different classes of the program “Science Teacher Department”. To collect
data, diffusion and osmosis concept test and interviews was used. The concept test was
developed taking into account the related literature and was administered to the sample
group as a pre-test, post-test and delayed test. Furthermore, semi-structured interviews
were carried out with six prospective teachers who were selected based on their conceptual
change degree as above average (S18, S24), average (532, S33) and under average (S25,
S39). The collected data were analyzed either qualitatively or quantitatively. Statistical
analysis using one-way ANOVA of student test scores point to statistically significant
differences in test and total scores (p<0.05) suggesting that the strategy facilitated students
to achieve better conceptual understanding. Moreover, multiple comparison results of the
pre-test, post-test and delayed test scores showed that there was statistically significant
differences in favour of post-test and delayed test (p<0.05). Both qualitative and
quantitative results showed that the developed teaching material about “Diffusion and
Osmosis” concepts suggesting that teaching material not only enabled students to provide
conceptual change but also to retain their new conceptions in their long-term memory.

From the results, some suggestions were made to researchers and educators.

Key Words: Constructivist Teaching Strategy, 5E Model, Conceptual Change,
Conceptual Change Text, Analogy, Worksheet, Diffusion, Osmosis
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1. GENEL BILGILER

1. 1. Giris

Diinya her yoniiyle degisime ugramaktadir. Bu degisim bilimde, teknolojide ve
sanatta oldugu gibi egitim alaninda da meydana gelmektedir. Kiiresellesen diinyadaki bu
degisime egitim de ayak uydurmaktadir. Bugiine kadar egitim alaninda diinyada oldugu
gibi iilkemizde de bircok yenilikler yapila gelmektedir. Bu yenilikler fizik, kimya, biyoloji
ve matematik egitimleri alanlarmin yanmda fen egitimi alaninda da olmaktadir. Ornegin;
fen ve teknoloji derslerinde siklikla kullanilan geleneksel egitimden uzaklasilip 6grenci
merkezli bir egitime ge¢ilmis, pasif olan 6grenci bu degisimle aktif konuma getirilmistir.
Bu gelismelerin asil amact; lilkenin egitim seviyesini ve 6grenci kalitesini artirarak, cagdas
bir egitim sunmaktir. Cagdas egitimin temel amaci ise; yeni gelismeleri saptamak, bu
gelismelerden kendi egitim sistemimize aktarilmasi gerekenleri ve aktarma yontemlerini
secerek temel amaclar dogrultusunda yeni kusaklar yetistirmektir (Demirci, 1993).

Bir iilkenin cagdaslagsmasinda, gelismesinde ve ilerlemesinde fen bilimlerinin
katkis1 oldukca fazladir. Dolayisiyla fen bilimleri egitiminin kalitesini artirmak i¢in biiyiik
cabalar harcanmaktadir (Ayas, 1995). Bu ylizden bir iilkenin ilerlemesi ve gelismis
iilkelerle yarisabilmesi icin Oncelikle fen bilimlerinin gelismesi ve Ogrenci merkezli
egitimin On plana ¢ikarilmasinin gerekli oldugu anlasilmistir.

Fen bilimlerinin Cumhuriyet’ten sonraki tarihi gelisimine bakildigi zaman, stirekli
bir gelisim gosterdigi goriilmektedir. Fakat bu gelisimin 1950’11 yillardan sonra daha
sistematik bir hal aldig1 bilinmektedir. Fen bilimler1 egitiminde gozle goriilebilir
degisiklikler 1950’1i yillardan sonra baslamistir (Ayas, 1995). 1957’11 yillarda Rusya’nin
uzaya Sputnik yapay uydusunu firlatmasiyla, fen bilimleri alaninda biiylik gelismeler
yapilacaginin sinyali verilmistir. Bunlarin en basinda bati tilkeleri olmak tizere, iilkemizde
de bu alanda c¢aligmalara hiz verilmis ve fen bilimleri alaninda birgok yenilikler yapilmaya
baslanmistir. Fakat Tiirkiye’de yapilmak istenen ve yapilacak olan ¢ogu proje maddi
imkansizliklardan dolay1 ya tamamlanamamis ya da yarida kesilmistir (Ayas, 1995).

Fen bilimlerinin gelisimi i¢in diinya genelinde bircok program gelistirme

calismalar1 yapilmistir. Bu caligmalara 6rnek olarak; ESS (The Elmentary Science Study),



COPES (Conceptually Oriented Program in Elementary Science), ESSP (The Elementary-
School Science Project), SAPA (Science-A Process Approach), USMES (Unified Science
and Mathematics for Elementary Schools), Minnemast (Minnesota Mathematics and
Science Teaching Project), SCIS (The Science Curriculum Improvement Study), Proje
2061 (Project 2061), Fast (Foundational Approaches in Science Teaching), Dash-k6
(Developmental Approaches In Science, Health And Technology), Galaksi Sinif Fenni
(Galaxy Class Science) vb. gibi programlar verilebilir. Bu programlarin igerigine genel
olarak bakildiginda, ortak noktalarinin 6grenci merkezli bir yaklagimi savunduklari,
ogrencilerin yaparak ve yasayarak daha i1yi 6grendikleri, 6grencilerin bilim insani gibi
calismaya tesvik edildigi, derslerde Ogrenci etkinliklerinin daha ©on plana ¢iktig1
goriilmektedir. Yani fen programlarmin gelistirilmesi ¢alismalarinin odak noktasini “bulus
yoluyla 6grenme” anlayisi olusturmaktadir. Bu anlayis i¢inde, d6grencileri bir bilim insani
gibi diisiindiirmek, arastrma ve inceleme ¢aligmalarina yoneltmek ve fenle ilgili projeler
gelistirmelerine yardim etmek gibi cagdas yaklasimlar agirlik kazanmistir (Yimaz ve
Morgil, 1992). Bu c¢agdas yaklasimlarin uygulanmasi sonucunda da iilkeler gelismislik
seviyelerine ulagacaktir.

Geligsmis ve gelismekte olan tilkeler agisindan son derece 6nemli olan fen bilimleri
icin bircok tanim yapilmistir. Ornegin; fen bilimleri, bilim insanlarinca “insanin kendisini
ve dogal cevresiyle ilgili diizenli bilgilerle bu bilgileri durmadan gelistiren ve yenilestiren
bilgi edinme yollaridir” (Morgil, 1990) olarak tanmimlarken, Kaptan (1999) ise fen
bilimlerini “dogayr ve dogal olaylari sistemli bir sekilde inceleme, heniiz gozlenmemis
olaylart kestirme gayretleri” olarak tanimlamaktadir. Fen bilimleri, 6grencilere verilecek
fen egitimi i¢in disiplinler arasi bir inceleme ve arastirma alani olup birden ¢ok alanin bir
arada kullanilmasmi igerir. Ornegin; temel bilimler, egitim ve istatistik, arastirma
yontemleri gibi alanlarin i¢ ice ve bir arada kullanilmasi fen bilimlerinin disiplinler arasi
bir inceleme alanm1 oldugunun ve birgok disiplini i¢inde barmndirdigmin gostergesidir
(Ozinénii, 1987).

Okullarimizda fen dgretiminin/6greniminin kalitesini artirmak i¢in arastirma tabanli
ve Ogrenci merkezli Ogretimin yapilmasi, bireysel/grup ¢alismalarma o6grencilerin
0zendirilmesi ve fen bilimlerinin hayata adapte edilmesi ile daha iyi sonuglar alinabilecegi
belirtilmektedir (Bozdogan, 2005). Bundan dolay1r o6grencilerin daha c¢ok 6grenmeye
katilmas1 tesvik edilmeli ve bilgiye kendisinin ulasmasi saglanmalidir. Okullarimizda son

yillara kadar yaparak-yasarak ve gozleyerek oOgretme yontemlerinden ¢ok anlatim,



ezberleme, soru-cevap yontemlerinin kullanildigi sdylenebilir (Yaman ve Soran, 2000). Bu
tiirden uygulamalar cagdas fen programiyla ¢elismektedir. Halbuki cagdas fen 6gretiminde
temel ilke, karsilagilan bilimsel problemleri ¢cozmede yaparak-yasayarak 6grenme yoluyla
bilimsel yontemin kullanilmasinin 6gretilmesidir (Cilenti, 1992).
Ulkemizdeki okullarda fen 6gretimiyle 6grencilerden istenen dzellikler;

1. Gergekei ve tutarl bir diinya goriisii gelistirme

2. Bilimin kavramsal yapisini agiklama

3. Bilimsel yontemin kullanilmasi i¢in gerekli becerileri gelistirme

4. Fen ve teknolojideki yeni gelismelere uyabilme

5. Topluma verimli kigiler yetistirme (Giicim ve Kaptan, 1992) olarak

belirtilmektedir.

Yukaridaki maddelerden de anlasilacagi gibi, fen Ogretimiyle bireylere hem
toplumsal hem de bilimsel yonden gerekli bilgiler verilmekte ve bu bilgilerin bireyler
tarafindan kullanilmasi tesvik edilmektedir. Diger taraftan fen 6gretiminden istenen temel
amaclardan bir digeri ise “fen okur-yazarligi gelismis bireyler yetistirmek” (Cepni,
Bacanak ve Kiigiik, 2003) olarak tanimlanmaktadir.

Allen (1991; akt. Giirdal, 1992) ise, fen 6gretiminin amacglarini genel itibariyle su
sekilde belirtmektedir;

1. Sinifta hareketli bir fen ortami olusturmak
Olusturulan bu ortama, biitiin 6grencilerin katilimini saglamak
Giinliik hayatla fen arasinda baglant1 kurmak
Fen konularinda beceriler 6gretmek
Fen ve teknoloji okur-yazarlig: gelistirmek
Fen konular1 ile sosyal konular arasinda iliski kurmak
Kullanarak, yaparak, deneyerek 6grenmeyi tamamlamak

Fen konularin kisisel diizeyde yararl hale getirmek

A A o

Ogrencileri fen ve teknoloji i¢in hazirlamak

—
o)

. Ogrencilerin, fen ¢evresinde sorumluluk tasimalarina yardim etmek

—
—

. Ogrencileri fen konusunda heveslendirmek, meraklarini artirmak, onlarn daha
fazla arastirmaci olmasimi saglamaktir.
Milli Egitim Bakanhigi (MEB) ise fen alaninda diinyada meydana gelen yeni

gelismelere ayak uydurma girisimindedir. Bu girisim kapsaminda ¢aga uygun yeni fenle



ilgili dgretim programlar1 hazirlanmaktadir. MEB’in hazirladig1 Fen ve Teknoloji Ogretim
Programinin (2006) amaglar1 soyle belirtilmektedir;

Ogrencilerin;

1. Dogal diinyayr ogrenmeleri ve anlamalari, bunun diisiinsel zenginligi ile
heyecanini yasamalarmi saglamak

2. Her smif diizeyinde bilimsel ve teknolojik gelisme ile olaylara merak duygusu
gelistirmelerini tesvik etmek

3. Fen ve teknolojinin dogasimi, fen, teknoloji, toplum ve ¢evre arasindaki karsilikl
etkilesimleri anlamalarmi saglamak

4. Arastirma, okuma ve tartigma araciligiyla yeni bilgileri yapilandirma becerileri
kazanmalarini saglamak

5. Egitim ile meslek se¢cimi gibi konularda, fen ve teknolojiye dayali meslekler
hakkinda bilgi, deneyim, ilgi gelistirmelerini saglayabilecek alt yapiy1 olusturmak
(MEB, 2006).

Son yillarda fen egitimindeki yapilan arastirmalara genel olarak bakildiginda,
ogrencilerin anlamakta zorlandiklar1 konu ya da kavramlar iizerine odaklandigi
goriilmektedir (Geban ve Bayir, 2000).

Fen 6gretiminde kavramlar 6nemli yer tutmaktadir. Kavram 6gretimi, kavramsal
anlama ve kavramsal degisim ile ilgili caligmalar 1980’11 yillarda ilk olarak Avrupa ve
Amerika’da daha sonra ise Tiirkiye’de calisilmaya baslanmistir (Ayas vd., 2001;
Kiiciikozer ve Kocakiilah, 2008). Kavram ¢gretiminin en 6nde gelen savunucularindan biri
Bruner’dir. Bruner’in fen egitimine bulus yoluyla 6grenme ve kavram 6gretimi olmak iki
onemli katkis1 vardwr. Bruner’in kavram Ogretimi yaklasimi; 6grenmeyi Ogrencilerin
cevrelerindeki objeleri, olaylar1 ve karmasikliklar1 organize edebilmelerine yarayan bir
siirec olarak gormektedir (Ayas vd., 1998; Karamustafaoglu ve Yaman, 2006). Fen
ogretiminde onemli bir yere sahip olan kavramlar somut esya, olaylar veya varliklar degil,
onlar1 belirli gruplar halinde topladigimizda ulasilan soyut diisiince birimleridir (Ayas vd.,
1998; Karamustafaoglu, Karamustafaoglu ve Yaman, 2005). Kavramlar soyut yapisindan
dolay1 da yanilgilara sebep olmaktadir (Aydogan, Giines ve Giilgicek, 2003).

Bilimsel cevreler tarafindan kabul edilenden farkli olarak Ogrencilerin sahip
olduklar1 alternatif kavramlara “kavram yanilgis1”’, ”6n kavrama”, “alternatif cat1”,

”cocuklarm bilimi” gibi ¢ok ¢esitli isimlerle ifade edilmektedir (Treagust, 1988).



Kavram yanilgilar1 veya On kavramlar sonraki Ogrenmeler ig¢in son derece
onemlidir. Bundan dolayr 6gretim etkinliklerini tasarlamada bu kavram yanilgilarinin
belirlenmesi gerekmektedir (Geban ve Bayir, 2000). Bu sekilde 6grenmeleri daha anlamli
ve sistematik bir sekilde ilerleterek 6gretmek istedigimiz bilgiyi 6grencinin zihninde daha
1yi yapilandirabiliriz. Bunun i¢in 68renciyi daha ¢ok 6n plana ¢ikaran etkinlikler yapmamiz
gerekmektedir. Kavram yanilgilarinin zihinde kalict olmasindan dolayi, geleneksel 6gretim
yontemleri ile giderilmesinin giic oldugunu (Tekkaya ve Balci, 2003) belirtmektedir.
Ulkemizde kavramlarla ilgili yapilan calismalarin daha ¢ok kavram yamilgilarmnin tespit
edilmesi iizerinde yogunlastig1 gorilmektedir (Costu, Karatas ve Ayas, 2002). Dolayisiyla
fen kavramlariyla ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesi gerekli oldugu
(Yagbasan ve Giilgigek, 2003) goz Oniine alindiginda, kavram yanilgilarmi gidermeye
yonelik materyallerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Fen bilgisine ait kavramlar arasinda yanilgilarmm en ¢ok goriildiigii kavramlardan
biri de diflizyon ve osmoz kavramlaridir (Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Konuk ve Kilig,
2008). Biyolojik materyallerin hareketi olan difiizyon ve osmoz kavramlar1 6grencilerin en
yaygin yanlis anlamalara sahip oldugu kavramlardandir (Tarak¢i, Hatipoglu, Tekkaya ve
Ozden, 1999).

Fen bilimlerinin alt dali olan biyoloji yabanci ve soyut kavramlarn karmasik
iligkilerini igerdigi i¢in Ogretilmesi ve Ogrenilmesi olduk¢a zordur. Bundan dolay1
ogrencilerin bazi konular1 anlamakta zorlanmalarma ve anlamadan ezberleyerek
ogrenmelerine yol a¢cmaktadwr (Kilig ve Saglam, 2004). Biyoloji alaninda yapilan
calismalarda biyolojiye ait birgcok konuda kavram yanilgilarinin bulundugu tespit
edilmistir. Ornegin; hiicre yapis1 ve fonksiyonu (Marek, 1986), difizyon ve osmoz
(Westbrook ve Marek, 1991; Zuckerman, 1994; Marek, Cowan ve Cavallo, 1994; Odom ve
Barrow, 1995), fotosentez (Amir ve Tamir, 1994), genetik (Brumby, 1979; Fisher, 1985
Stewart, Hafner ve Dala, 1990).

Diflizyon ve osmoz kavramlarina ait yanilgilar1 ve yanilgilarin giderilmesi ile ilgili
yapilan ¢aligmalar (Simpson ve Marek, 1988; Zuckerman, 1991; Westbrook ve Marek,
1991; Odom, 1992; Odom ve Barrow, 1993; Marek vd., 1994; Marek, Cowan ve Cavallo,
1994; Zuckerman, 1994; Odom ve Barrow, 1995; Odom ve Barrow, 1995; Kelly ve Odom,
1997; Christianson ve Fisher, 1999; Odom ve Kelly, 2001; Tekkaya, 2003; Ozmen, Sahin
ve Sahin, 2004; K&se, 2007) gostermistir ki bu kavramlardaki yanilgilar geleneksel metotla

yapilan 6gretime karsi direnglidir. Yani geleneksel ogretim, 6grencilerin sahip olduklari



kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkisiz kalmaktadir (Christianson ve Fisher, 1999).
Bu nedenle daha c¢ok o&grenci merkezli yaklagimlarin kullanilmasi zorunlu hale

gelmektedir.

1. 2. Arastirmanin Problemi

Biitiinlestirici 6grenme kurami, son yillarda fen egitiminin hemen hemen her
asamasinda kullanilmaktadir. Bunun en Onemli sebeplerinden biri de geleneksel
yontemden farkliliklar gostermesi ile Ogrencilerin zihinlerinde var olan kavram
yanilgilarinin ortaya c¢ikarilmasi ve giderilmesi i¢in yapilan etkinliklerin geleneksel
yonteme gore daha iist diizeyde basar1 kaydetmesidir (Calik, 2006; Saka, 2006). Ayrica
fen bilimlerindeki soyut kavramlarin agiklanmasi amaciyla biitiinlestirici 6grenme
kuramina gére hazirlanan materyaller daha etkili olmaktadir (Ozsevgeg, 2006; Calik, 2006;
Saka, 20006).

Fen bilimleri alanindaki soyut kavramlardan biri de diflizyon ve osmoz
kavramlaridir. Literatiirde konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar (Simpson ve Marek, 1988;
Westbrook ve Marek, 1991; Zuckerman, 1991; Odom, 1992; Odom ve Barrow, 1993;
Marek, Cowan ve Cavallo, 1994; Marek vd., 1994; Zuckerman, 1994; Odom ve Barrow,
1995; Odom ve Barrow, 1995; Kelly ve Odom, 1997; Christianson ve Fisher, 1999; Odom
ve Kelly, 2001; Tekkaya, 2003; Ozmen, Sahin ve Sahin, 2004; Kdse, 2007) difiizyon ve
osmoz ile ilgili kavramlar1 6grenmede dgrencilerin zorlandiklarimi gostermektedir. Ayrica
farkli 6gretim diizeylerine uygulanan geleneksel metotlarinin difiizyon ve osmoz ile ilgili
kavram yanilgilarin1 gidermede etkisiz kaldig1 da belirtilmektedir (Westbrook ve Marek,
1991; Christianson ve Fisher, 1999; Odom ve Kelly, 2001). Konuyla ilgili literatiire
bakildiginda, diflizyon ve osmoz ile ilgili kavram yamilgilarmi tespit etmeye yonelik
calismalarin sayica fazla oldugu, (Odom, 1992; Odom ve Barrow, 1993; Odom ve Barrow,
1995; Ozmen, Sahin ve Sahin, 2004; Konu¢ ve Kilig, 2008) fakat belirlenen kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik ¢alismalarin ise sinirlt diizeyde oldugu goriilmektedir
(Westbrook ve Marek, 1991; Odom ve Kelly, 2001; Tekkaya, 2003). Dolayisiyla
ogrencilerde diflizyon ve osmoz kavramlar: ile ilgili yanilgilarin giderilmesi ve bu
yanilgilar1 dikkate alan 6gretim materyalleri gelistirilip uygulanmasi gerekmektedir.

Diflizyon ve osmoz kavramlarinin ¢ozlinme, ¢ozme, yar1 gecirgenlik, yogunluk, zar

parcaciklarin hareketi (Odom, 1992) gibi kavramlarla baglantili olmas1 kavramin bilimsel



gortslerle tutarl bir bicimde 6gretilmesini daha da dnemli hale getirmektedir. Difiizyon ve
osmoz kavramlarmin Ogretiminden sorumlu olacak Ogretmen adaylarmin da bu
kavramlarla ilgili yanilgilarinin olmas1 (Yildirim, Nakiboglu ve Sinan, 2004; Ozmen,
Sahin & Sahin, 2004) nedeniyle, ¢6ziime ulastirilmasi gereken bir problem durumunu
olusturmaktadir. Bu problem giderilmedigi takdirde bu kavramlarla ilintili olan bazi
kavramlarin da tam olarak 6grenilmeyecegine inanilmaktadir. Bundan dolayi, diflizyon ve
osmoz kavramlarinit 6gretmeden sorumlu 6gretmen adaylarmin yanilgilarmin giderilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde kendi 6grencilerine de bu yanilgilar1 yansitmis olacaklardir.
Ayrica Ogretmen adaylarinin ortadgretim diizeyinde iken almis olduklar1 dersleri
geleneksel tarzda islemeleri ve geleneksel Olgme degerlendirme yontemleriyle
degerlendirilmeleri, daha sonra iiniversiteye geldiklerinde de ayn1 sekilde 6grenimlerine
devam etmeleri, onlarm 6gretmen olduklarinda da ayni tarzda ders islediklerini ortaya
cikarmistir (Cepni vd., 2002). Bu durum bazi eksiklikler meydana getirdiginden dolay1
cagdas Ogretim yOntemlerinin ve cagdas Olgme degerlendirme yaklasimlarinin ortaya
¢ctkmasina sebep olmustur.

Yukaridaki paragraflarda belirtilen durumlar dikkate alinarak, diflizyon ve osmoz
kavramlarma ait yanilgilar1 temel alan beg asamali biitlinlestirici 6gretim kuramina uygun
ogretim materyali gelistirmek ve bu materyalin kavramsal de§isime etkisini incelemek bu
calismanin temel problemini olusturmaktadir. Bu temel probleme ek olarak g¢alismada
asagida verilen alt problemlere de cevap alinmaya calisilacaktir. Bunlar;

1. Ogrencilerde uygulama dncesi var olan kavram yanilgilar, uygulamanin hemen
sonrasinda ve belli bir zaman gectikten sonra nasil degisiklik géstermektedir?
2. Ogretim materyalinin uygulanmas: sonunda meydana gelen kavramsal degisim

kalic1 midir?

1. 3. Arastirmanin Onemi

Fen bilimlerinin alt dallar1 olan fizik, kimya ve biyolojinin i¢inde yer alan konular
oldukca soyut kavram icermektedir. Bundan dolayi, 6grenciler bu soyut kavramlari
ogrenirken zorlanmaktadirlar (Kiiclikturan, 2003). Fen bilimlerinin icerisinde yer alan
konular 6grencilerin karsilarina giinliik hayatta siklikla karsilasiyor olmalarindan dolay1 bu
konularm tam olarak Ogrenilmesi gerekmektedir. Yani 6grencilerin fen alanma yonelik

derslerini anlagilir hale getirmek fen 6gretiminde hem ¢ok onemlidir, hem de zorunluluk



tagimaktadir (Kiigiikturan, 2003). Fen bilimlerine ait konular bilim insanlarimin kabul ettigi
sekilde Ogretilirse O6grencinin, karsilastigi bir problem karsisinda bunun iistesinden
gelebilecegine inanilmaktadir.

Diflizyon ve osmoz, fen bilimlerinde yer alan soyut tiirden kavramlardandir. Bu
kavramlar 6grencinin giinliilk hayatinda sik¢a karsilastigi kavramlardan biri olmasindan
dolayr tam olarak Ogrenilmesi ve Ogretilmesi gerekmektedir. Diflizyon ve osmoz
kavramlarmi 1yi anlayan bir 6grenci, kendi metabolizmasinda ve dogada var olan olaylar
hakkinda dogru yorumlar yapabilir, ¢iinkii difiizyon ve osmoz kavramini anlamak 6nemli
yasam siireclerini anlamada bir anahtar gorevi gormektedir (Odom ve Barrow, 1993).
Diflizyon kavramini anlayan bir 6grenci, viicudundaki hiicrelerde meydana gelen madde
gecisinin ve gaz degisiminin nasil oldugunu da kolayca anlayabilir. Ciinkii diflizyon, hiicre
ve hiicresel sistemlerde kisa mesafeli tasima metotlarindan biridir (Odom ve Barrow,
1993). Osmoz ise ayni1 dzelliklere sahip bir kavramdir ve giinliik hayatta osmoz kavramu ile
siklikla karsi karsiya kalabiliriz. Osmoz olayini anlamlandirabilen bir 6grenci, bitkilerin
suyu igerisine alma olaymi, bitkilerdeki turgor basmncini ve yasam organizmalarindaki
tasima mekanizmasi gibi (Odom ve Barrow, 1995) konular1 yapilandirmis olacaktir.

Odom ve Kelly (2001), difiizyon ve osmoz kavramlarmin sadece biyoloji ile ilgili
olmadigmi1 da kaydetmislerdir. Christianson ve Fisher (1999) ise diflizyon ve osmoz
kavramlarmin kimyanin ¢ozelti, ¢6zme, ¢6ziinme, yar1 gegirgenlik ve net hareket gibi bazi
kavramlarla da ilgisi oldugunu vurgulamaktadir. Bu anlamda diflizyon ve osmozun i¢erdigi
teknik kavramlar nedeniyle, fizik ve kimya ile yakin bir iliski igerisinde oldugu
sOylenilebilir.

Giinliik hayatta karsilastiimiz bazi kavramlar yanlis kullanimlardan dolay1
ogrencilerde kavram yanilgilarina sebep olabilmektedir. Bu anlamda, giinliik hayatta
siklikla karsilastigimiz soyut icerikli difiizyon ve osmoz kavramlarma ait yanilgilarin
ogrencilerde var olma olasiliginin yiiksek oldugu diisiiniilebilir. Diflizyon kavraminin
anlagilmasinda pek c¢ok Ogrencinin problem yasadigi vurgulanmaktadwr (Yildirim vd.,
2004).

Christianson ve Fisher’ in (1999), yaptiklar1 ¢alismalarda diflizyon ve osmoz
kavramlarmin 6grenciler tarafindan zor anlasilmasmin nedenini {i¢ grupta toplamislardir.
Bunlar;

1. Diflizyon ve 06zellikle osmoz kavramlarmin anlagiimasi i¢in muhakemesel

diisiinme yeteneginin gerekli olmasi



2. Ogzellikle fizik ve kimyadaki bazi kavramlarin (¢dzelti, ¢oziinen, ¢dziicii, yari-
gecirgen, molekiiler hareket, maddenin tanecikli yapis1 gibi) iy1 anlasiimasimnin
gerekmesi

3. Bu konu i¢in temel olan bazi terimlerin giinliik dildeki kullanimlar1 ile bilimsel
kullanimlar1 arasinda karigiklik olmasi (basing, derisim gibi).

Diger taraftan MEB’ in ortadgretim dokuzuncu smif biyoloji ders kitabi1 (MEB,
2008) ve tniversite seviyesinde okutulan genel biyoloji kitaplarinda (Gould ve Keton,
2003; Kadioglu, Demirbag ve Sahin, 2005) difiizyon ve osmoz kavramlarmin
ogretilmesine daha fazla vurgu yapilmaktadwr. MEB dokuzuncu smif biyoloji ders
kitabinda diflizyon ve osmoz ile ilgili kavramlar acik bir sekilde verilmekte ve bu
kavramlar sunulurken; seker molekiillerinin suda yayilmasi, poset caym suda dagilmasi,
diyaliz makineleri, turgor basinci gibi giinliik hayatta nerelerde karsimiza ¢iktigina dikkat
cekilmektedir. Universite seviyesinde temel biyoloji ders kitaplarinda (Gould ve Keton,
2003; Kadioglu, Demirbag ve Sahin, 2005) ise bu kavramlar daha da ayrmntili ve diger
kavramlarla baglantili bir sekilde islenerek kavramlarin iyice anlasilmasi amaglanmaktadir.
Buradan diflizyon ve osmoz kavramlarinin 6gretimin her kademesinde var oldugu ve dogru
bir sekilde 6grenmemiz gerektigi sonucu ¢ikarilabilir.

Fen bilimleri igeriginin genelde soyut yap: taslari icermesi, bu alanda yaparak-
yasayarak ve etkinliklerle dolu bir dgretimi zorunlu hale getirmektedir (Ozdener, 2005).
Dolayisiyla 6grenci merkezli bir yaklasim izlenerek diflizyon ve osmoz kavramlari hem
daha 1yi Ogretilme imkéani, hem de kavram yanilgilar1 giderilme imkani bulunabilir.
Bahsedilenlerden yola c¢ikarak, bu calismada smif i¢inde rahatlikla uygulanabilecek
calisma yapraklari, kavramsal degisim metinleri ve analojilerin kullanildig1 bir 6gretim
materyali hazirlanmistir. Hazirlanan materyalin uygulayicilara ve Ogrencilere yarar

saglayacagina inanilmaktadir.

1. 4. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, diflizyon ve osmoz kavramlarinin 6gretimine yonelik
5E modeline uygun bir 6gretim materyali gelistirmek ve bu materyalin kavramsal degisime
etkisini incelemektir.

Bu temel amaca ek olarak, ¢calismanin diger alt amagclari ise su sekildedir;
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Ogrencilerde uygulama 6ncesi var olan kavram yanilgilari, uygulamanmn hemen
sonrast ve belli bir zaman gectikten sonra nasil bir degisiklik gdsterdigini
belirlemek.

Ogretim materyalinin uygulanmas: sonunda 6grencilerde difiizyon ve osmoz
kavramlarinda gergeklesen kavramsal degisimin kalict olup olmadigini

incelemek.

1. 5. Arastirmanin Sinirhhiklarn

Bu ¢aligmanin sinirliliklar1 maddeler halinde asagidaki sekilde ifade edilebilir:

. Yapilan ¢alisma sadece difiizyon ve osmoz kavramlari ile sinirlandirilmistir.

Yapilan caligmanin 6rneklemi 2007-2008 bahar ve 20082009 giliz donemlerinde
Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Fen Bilgisi

Ogretmenligi 2. siniftaki 6grenim gdren 50 dgrenci ile smirlandirilmistir.

. Yapilan ¢alismada kullanilan kavram testi, 6§retmen adaylarina 6n-test, son-test

ve gecikmis test seklinde uygulandigindan ve ayrica sorularin fazla olmasindan
dolay1 6gretmen adaylar1 sikilmis olabilir.

Bu ¢alismada biitiinlestirici 6grenme kuramina ait bes asamali 6gretim modeli
kullanilmastir.

Ogrencilerin bazilar1 dn-test, son-test veya gecikmis test uygulamalaridan biri ya

da birkagina katilmamistir.

1. 6. Arastirmanin Varsayimlan

Bu ¢aligmanin varsayimlari maddeler halinde asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Ogretmen adaylarmnin testte yer alan sorulara igtenlikle cevap verdikleri
varsayilmistir.
Ogretmen adaylarinin miilakatta yer alan sorulara ictenlikle cevap verdikleri
varsayilmistir.
Calismada yer alan test sorularmin doktora ve yiiksek lisans tezlerinden

derlendigi i¢in glivenilir oldugu varsayilmistir.
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4. Gecikmis test, son testten yaklagik 12 hafta sonra uygulanmistir. Bu siirenin
kavramsal degisimin  kaliciigmi  belirleme agisindan  yeterli oldugu

diistiniilmektedir.

1. 7. Konu ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Bu kisim, temel olarak iki basliktan olusmaktadir. Birinci baglikta, arastirma
kapsaminda kullanilan biitiinlestirici 6grenme kurami, kavramsal degisim ve kavramsal
degisim metinleri, analojiler ve ¢alisma yapraklar1 ile ilgili bilgiler sunulmustur. Ikinci
baslik altinda ise arastirma konusu olan diflizyon ve osmoz kavramlarma yonelik yapilan

ulusal ve uluslararasi arastirmalar 6zetlenmistir.

1. 7. 1. Biitiinlestirici Ogrenme Kuram

Biitiinlestirici 6grenme kurami Wittrock (1974) tarafindan gelistirilen ve Ausubel
(1968)’in  “ogrenmeyi etkileyen en onemli faktor, 6grencinin mevcut bilgi birikimidir’
seklinde ifade edilen diisiincesine dayanan bu yaklasim, yeni 6grenilen bilgilerin onceki
bilgiler tlizerine insa edilebilecegi lizerine odaklanmistir (Hand ve Treagust, 1991). Her
kazanilan bilgi, bir sonraki bilgiyi yapilandirmaya zemin hazirlamaktadir. Ciinkii yeni
Ogrenilen bilgiler 6nceden 6grenilmis bilgiler iizerine bina edilir. Bdylece biitiinlestirici
ogrenme, var olan bilgi ile yeni olan bilgiler arasinda bag kurma ve her yeni bilgiyi var
olanlarla biitiinlestirme siirecidir (Sasan, 2002) seklinde ifade edilebilir.

Biitiinlestirici 6grenme kurami son ylizyilda gelismeye ve uygulamalara temel
olusturmaya baglamistir (A¢ikgdz, 2003). Biitilinlestirici 6grenme kuraminda temel felsefe,
ogrenenlerin etkin katilimi ile bilgiyi zihinsel olarak yapilandirmalaridir (Erdem ve
Demirel, 2002). Yani, birey hayatin1 anlamli hale getirecek bilgiyi kendisinin
yapilandirdigini, ¢gevreden pasif bir bicimde alinmadigini savunur (Ko¢ ve Demirel, 2004).

Erisek’e  (2005) gore oOgrenme, bir bilgi kuramidir ve glniimiiz O6gretim
programlarinda c¢okca yer bulan bir 6grenim anlayisidir. Yine Erisek (2005) etkin,
yonlendirici, nitelikli 6grenciden yola c¢ikan anlayisin bu yoniiyle davraniggiliktan
ayrildigint ve oOgretmen merkezli anlayistan koparak oOgrenciyi daha aktif konuma

getirdigini ifade etmektedir.
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Jonassen (1991; akt. Tezci ve Giirol, 2003) ise, biitiinlestirici 6grenmeyi soyle
tanimlamaktadir: “ogrenenlerin kendi gercekligini olusturduklar: ya da en azindan kendi
deneyim ve algilarina dayanarak anlami yorumladiklari, bu yiizden bir bireyin bilgisi onun
onceki deneyimlerinin, zihinsel yapilarinin, nesne ve olaylarin anlamini yorumlamak igin
kullandiklart inanglarinin bir fonksiyonudur”. Ayrica biitiinlestiricilik; bilgi, bilginin
dogasi, nasil bildigimiz, bilginin yapilandirilma siirecinin nasil bir siire¢ izledigi, izlenen
bu siirecin nelerden etkilendigi gibi konularla ilgilenmekte, bunlar egitimsel uygulamalara
temel olusturmaktadir (A¢ikgoz, 2003 ).

Biitiinlestirici 6grenme kurami sadece Ogrencinin gorevleri ilizerine odaklanmaz
bunun yaninda 6gretmenin de yapmasi gereken bazi durumlar oldugunu vurgular. Bu
yapilmasi gerekeni (Acikgdz, 2003) soyle belirtmektedir; biitlinlestirici 6grenmeye gore
O0gretmenin yapmast gereken, Ogrenci ile egitim programi arasinda aracilik etmek ve
ogrencinin bilgiyl yapilandirma siirecinde yanlis yonelimlerini Onleyerek o6grenmeyi
kolaylastirmaktir. Dolayistyla, 6gretmen biitlinlestirici 6grenme kuramin temel felsefesine
gore rehber konumda bulunarak kendi deneyim ve bilgisi ile Ogrencileri
yonlendirmektedir.

Biitiinlestirici 6grenmeyi diger Ogretim yontemlerinden ayiran bir¢ok farklilik
vardir. Bunlardan biri 6grencilerin kendi sahip olduklar: zihinsel yapilarin farkina varmasi
ve yaptiklar1 yanlisin nedenlerini ve nasil diizeltilecegini gérmesi, sonunda da elde edilen
kanitlarla Ogrenciyi inandirmasidir (Agikgdz, 2003). Biitiinlestirici 6grenme kuramu,
davranis¢ilarin  6ne siirdiigii  “uyarici-tepki-pekistirme” iliskisini “uyarici-zihin-tepki”
olarak yeniden formiile etmistir (Saban, 2005). Buradan biitlinlestirici 6grenme kuraminin
ogretime yeni bir bakis agis1 getirdigi anlagilmaktadir.

Her 6gretim kuraminin kendine ait bir¢ok 0Ozelligi oldugu gibi biitiinlestirici
ogrenme kuramimin da kendine 6zgii 6zellikleri vardir. A¢ikgdz’e (2003) gore bu 6zellikler
su sekilde belirtilmektedir;

1. Biitiin 6grencilerin anlamasi i¢in, bilginin bi¢imine ve etkinliklere cesitlilik
getirilir

2. Ogrenci daha ¢ok kendi yapilarina ulasmaya ¢alisir

3. Ogretim yapilirken gercek durumlara, gercek nesnelere olduk¢a yer verilmeye
calisilir

4. Ogretmen bir kontrol uzmani gibi degil, rehber konumunda olmalidir
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5. Ogrencilerin sdyledikleri yanlis bile olsa diisiincelerini sdylemesi icin tesvik
edilir

6. Planlar esnek ve segceneklidir

7. Ogrencilerin karmasik diisiinmeleri, soru sormalari, gdriis alisverisi yapmalari
ozendirilir

Ogrencilerin daha 6nceki deneyimlerinden ve on bilgilerinden yaralanarak yeni
bilgileri yapilandirilmasini saglayan bu kuramin dort asamalar1 model (Ayas, 1995), SE
modeli (Cepni, Akdeniz ve Keser, 2000) ve 7E modeli (Cepni, San, Gokdere ve Kiigiik,
2001) olmak iizere 3 farkli modeli bulunmaktadir. Bu modeller Fen Bilgisi konularina
cesitli sekillerde uygulanmakta ve Ogrenciyi 6n plana aldig1 icinde o konuda basarili
olunmaktadir. Fen egitiminde en yaygm kullanilan sekli SE modelidir (Body, Watson ve
Aubusson, 2003; Ozsevgeg, 2006). Rodger Bybee nin (1993) ortaya attig1 SE modelinin
asamalar;; Girme (Engage) asamasi, Kesfetme (Explore) asamasi, Aciklama (Explain)
asamasi, Derinlesme (Elaborate) asamasi ve Degerlendirme (Evaluate) asamasidir. SE
modelinin belirtilen asamalar1 kisaca aciklanacak olursa:

Girme (enter/engage) asamast: Insanlar yeni fikirleri 6grenmeye baslamadan dnce
kendilerinde var olan fikirlerinin farkinda olmalar1 gerekir. Bu nedenle 6gretmen, ilk
olarak dgrencilerin konu hakkinda bildiklerini tanimlamalarma yardime1 olur. Ogrencinin
karsilastig1 bir sorunu anlamasi i¢in merak uyandirici bir girisle derse baslanir.

Kesfetme (explore) asamasi: Ogrenciler birlikte calisarak, deneyler yaparak,
ogretmenin yOnlendirebilecegi bilgisayar, video ya da kiitiiphane ortaminda g¢alisarak
sorunu ¢ozmek i¢in diisiinceler tretirler. Bu asama en fazla oranda 6grenci faaliyetini
iceren agamadir.

Aciklama (explain) asamasi: Ogretmen, oOgrencilerin yetersiz olan eski
diisiincelerini daha dogru olan yenileriyle degistirmelerine yardimci olur. Bu basamak,
modelin en 6gretmen merkezli evresi olup, bu evrede 6gretmen diiz anlatim yontemi ve
film ya da video, bir gdsteri ya da 6grencilerin yaptiklarmi tanimlamalarini ve sonuglari
aciklamalarmi tesvik edici bir etkinlik gibi daha ilging yollara da basvurulabilir. Ogretmen
formal olarak tanimlar1 ve bilimsel agiklamalar1 yapar.

Derinlesme (elaborate) asamasi: Incelenmeye baslanan konuya yeni bilgiler elde
edildikten sonra yeniden déniilmesi gerekir. Ogrenciler birlikte ulasmis olduklar: bilgileri

veya problem ¢6zme yaklasimimi yeni olaylara ve problemlere uygularlar. Bu yolla
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zihinlerinde daha 6nce var olmayan yeni kavramlari 6grenmis olurlar. Ogrenciler,
ogrendiklerini yeni durumlarda kullanmalar1 i¢in tesvik edilir.

Degerlendirme (evaluate) asamasi: Bu donem, oOgrencilerden anlayislarini
sergilemelerinin beklendigi ya da diisiinme tarzlarimi1 ya da davranislarini degistirdikleri
evredir. Cogu zaman, O6gretmen problem cozerken 6grencileri izler ve 6gretmen, onlara
acik uclu sorular sorar. Bu ayni zamanda yeni kavram ve becerileri 6grenmede,
ogrencilerin kendi gelismelerini degerlendirdikleri evredir (Ozmen, 2004).

Biitiinlestirici 6grenme ile ilgili yapilan ¢aligmalar Christianson ve Fisher (1999);
Niaz (2002); Panizzon (2003); Niaz ve Chacon, (2003); Yip (2004); Ozkan, Tekkaya ve
Geban (2004); Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu (2004); Havu (2005); Sinatra (2005);
Bryce ve Macmillan (2005); Bilgin ve Geban (2006); Yilmaz ve Cavas (2006); Ozsevgeg
(2006); Saka ve Akdeniz (2006); Atasoy ve Akdeniz (2006) biitiinlestirici 6grenme
kuraminin diger kuramlara gére daha etkin oldugunu gdstermektedir.

Egitimdeki kuramlarda tiim bu degisiklikler meydana gelirken, kuramlarin
uygulayicis1 ve uygulama alanlar1 olan 6gretmenin ve Ogrencinin de rollerinin diger
yontemlere gore degismesi olagandir; yani geleneksel yontemdeki 6gretmen ve dgrenci
rolii ile biitlinlestirici kuramin uygulandig1 bir smiftaki 6gretmen ve 6grenci rolii oldukga
farklhidir. Biitiinlestirici 68retmen, bireye uygun etkinlikler yaratma, 6grenenlerin hem
birbirleri ile hem de kendisi ile iletisim kurmalarini cesaretlendirme, isbirligini tesvik etme,
ogrenenlerin fikir ve sorularini agik¢a ifade edecekleri ortamlar1 olusturma gibi rolleri
yerine getirmek durumundadir (Brooks ve Brooks, 1999).

Ogretmen, 6grenenlerin bireysel farkliliklarma uygun segenekler sunar, yonergeler
verir, her 6grenenin kendi kararmi kendisinin olusturmasma yardimci olur. Bu noktada
ogretmen yol gdsterici ve rehberdir. Ogretmenler, problemi dgrenenler i¢in ¢dzmek yerine
ogrencinin ¢dziimlemesi i¢in ortam hazirlarlar (Brooks ve Brooks, 1999). Ogretmen
disiindiirticii sorular sorarak 6grenenleri arastirmaya ve problem cozmeye tesvik eder.
Ogretmen, dgrenene soru sorar ama neyi ya da nasil diisiinecegini sdylemez. Biitiinlestirici
ogretmen kuzey yildizi gibidir, 6grencinin nereye gidecegini sdylemez, fakat yolunu
bulmasina rehberlik eder (Brooks ve Brooks, 1999).

Biitiinlestirici 6grenme kurammin smiflarda uygulanmasi Ogrenciler agisindan
onemlidir. Eggen ve Kauchak’e (1997) gore, smif ortaminda biitiinlestirici 6grenme
uygulanirken sunlara dikkat edilmelidir;

1. Ogrenme etkinlikleri gercek problemler etrafinda gelisir
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2. Gegerli anlayis igerisinde yeni fikirler 6gretilir
3. Smifinizda 6grenme toplumu atmosferi yaratilir
Biitiinlestirici 6grenmenin siif icinde uygulanmasina bakildig1 zaman 6grenci ders
boyunca aktif bir sekilde derse katilmaktadir. Bunun sayesinde bilgi, zihninde yapilandigi
icin daha kalici1 olmakta ve unutma orani da o derece azalmaktadir. Diger taraftan
geleneksel yontemde ise tam tersi bir durum s6z konusudur, yani 6gretmen ders boyunca
aktif bir sekilde derse katilirken, 6grenci ise pasif bir konumda kalmaktadir. Dolayisiyla
gergeklestirilmesi istenen 0grenme faaliyeti 68rencinin zihninde kalict olmamaktadir. Bu
durum ise smiflardaki egitim ve Ogretimi olumsuz yonde etkilemektedir. Ogrenciler
kendilerine olan giivenleri azalmakta, toplum icerisinde soniik kalmalarma neden
olmaktadir. Bunun en biiyiik sebebi ise okul igerisinde ve derslerde aktif bir sekilde s6z
alip konusamamasi ve kendilerini tam olarak ifade edememeleridir.
Biitiinlestirici 6grenme kuraminda olusan siniflarla, geleneksel yontemle olusan
siniflarm arasinda bir¢ok yonden farkliliklar olustugunu bilinmektedir. Bu farkliliklar1
Brooks & Brooks (1993; akt. Durmus ve Aydin, 2006) asagida verilen Tablo 1°de

belirtmistir;

Tablo 1. Geleneksel ve biitiinlestirici siiflar arasindaki farklar

Geleneksel Simiflar Biitiinlestirici Simiflar
e Ogretim programi temel becerileri | ® Ogretim programi 6nemli kavramlar
vurgulayarak parcadan biitline dogru vurgulayarak biitiinden parcaya olacak
olacak sekilde sunulur. sekilde sunulur.
e Sabit bir dgretim programma siki sikiya | ¢ Ogrenci  sorularma gore ilerleme
baglilik olduk¢a 6nemsentir. Onemsenir.

e Ogretim programindaki etkinlikler | ® Ogretim programindaki etkinlikler
biiylikk Olciide ders ve calisma biiyiik bilgi kaynaklarina ve manipiilatif

kitaplarma dayalidir. materyallere dayalidir.

e Ogrenciler, Ogretmenleri tarafindan | ¢ Ogrenciler, diinya hakkinda teoriler
iizerine bilginin islenecegi bos levhalar ortaya  koyan  diisiiniirler  olarak
olarak goriiliir. goriiliirler.

e Ogretmenler, genellikle bilgiyi | ¢ Ogretmenler genellikle, &grencilerine
ogrencilere aktaran didaktik bir tarzda O0grenme ortaminda uzlastirici olan
davranirlar. etkilesimli bir tarzda davranirlar.

e Opretmenler Ogrenci  Ofrenmesinin | ¢ Ogretmenler,  &grencilerin  sonraki
gerceklesip gerceklesmedigine karar derslerde kullanabilecegi mevcut
vermede dogru cevabin izini siirer. kavramlarmi anlamak i¢in 6grenci bakis

acilarmin izini siirer.

e Ogrenciler esas olarak yalniz calisirlar. | @ Ogrenciler esas olarak grup halinde
calisirlar.
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1. 7. 2. Kavramsal Degisim ve Kavramsal Degisim Metinleri

Fen egitiminde son yillarda, biitiinlestirici 6grenme kurami dahilinde 6grencilerde
var olan kavram yanilgilarin1 gidermek i¢in ¢esitli modeller uygulanmistir. Uygulanmakta
olan modellerden biri de kavramsal degisim modelidir. Ogrencilerde var olan kavram
yanilgilarinin  giderilmesi ve anlamli G6grenmenin gergeklestirilmesi i¢in, yanlig
kavramlarm bilimsel olarak dogru kabul edilenlerle degistirilmesi gerekmektedir. Bu
degisim siirecine kavramsal degisim denilmektedir (Smith, Blakeslee ve Anderson, 1993).
Biitiinlestirici 6grenme kuramina dayanilarak gelistirilen kavramsal degisim yaklasiminda,
ogrencilerin sahip oldugu on bilgiler 6n planda tutulmakta ve Ogretim etkinlikleri bu
bilgiler temel alinarak yapilmaktadir (Stofflett, 1994).

Kavramsal degisimle ilgili ¢calismalarin 6nde gelen isimlerinden olan Posner vd.,
(1982), ogrencilerde kavramsal degisimin gerceklesmesi i¢in bazi unsurlarm yerine
getirilmesi gerektigini belirtmekte ve bunlar1 dort maddede toplamaktadir;

1. Ogrenci, kendi bilgisinin yetersizliginin farkina varmali

2. Ogrenci, kendine verilen yeni bilgiyi anlasilabilir bulmali

3. Ogrenci, kendine verilen yeni bilgiyi mantikli bulmali

4. Ogrenci, kendine verilen yeni bilgiyi karsilastig1 problemlerde kullanmali

Kavramsal degisim yaklasimmin bir 6zelligi de Ogrencilerin bilimsel olmayan
bilgilerinden, bilimsel olarak dogru kabul edilen bilgilere dogru gecis yapabilmeleri
konusunda onlar1 cesaretlendirdigini belirtmektedir (Wang ve Andre, 1991). Ogrenmede
kavramsal degisim, Ogrencinin Onbilgisinin etkisini vurgular, 6grenmede bu siirecte
bilginin pasif aktarimindan ziyade aktif olarak yapilandirilmasinin 6gretim icin gerekli
oldugunu belirtmektedir (Yip, 2004).

Fen bilimlerinin tam olarak 6grenilmemesinin bir sebebi de, dgrencilerin sinifa
alternatif kavramlarla gelmesi ve bu alternatif kavramlarin bilimsel kavramlarin
gelismesini engellemesidir (Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000). Ogrencilerdeki bu alternatif
kavramlar 6gretimden sonra da devam edebilir (Odom ve Barrow, 1995; Tweedy, 2004).
Fen konularinin anlamli 6grenmenin bir yolu da, 6grencinin var olan bilgisini
tanimlamaya, tekrar yapilandirmaya, bazen de yeni fikirlerini kullanish hale getirmek i¢in
var olan kavramlar1 degistirmesi gerekmektedir (Yip, 2004).

Ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlarla bilimsel kavramlarm yerlerini

degistirmenin, yani kavramsal degisimi saglamanin etkili yontemlerinden biri kavramsal
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degisim metinleri (conceptual change texts) (Chambers ve Andre, 1997), bir digeri ise
clriitme metinleri (refutational texts)’dir (Nakiboglu, 2006). Kavramsal degisim
metinlerinde Oncelikle 6grencilerde var olan kavram yanilgilarmi aktif hale getirebilmek
icin dikkat cekici bir soruyla baglanir. Daha sonra konu ile ilgili yaygin kavram yanilgilari
belirtilerek bu bilgilerin neden yanlis oldugu metin iizerinde agiklanir. Metni okuyan
ogrenciler sahip olduklar1 kavram yanilgilarmi sorgulayarak kendilerinin sahip oldugu
bilgilerin yetersiz oldugunu goriirler. En son asamada ise konu ile ilgili yeni bilimsel
bilgiler aciklanir ve ornekler verilir (Chambers ve Andre, 1997). Ciiriitme metinleri de
kavramsal degisim metinlerine benzer. Bu metinlerin 6zelligi olarak kavram yanilgilar
dogrudan ciiriitiilmeye caligilir. Ciirlitme islemi yapilirken mantikli ve tutarli 6rneklerle
desteklenmelidir. Bu metinlerde kavram yanilgilar1 ortaya konulduktan sonra, bilimsel
anlamda dogru olan kavramlarin anlatimima gegilir (Nakiboglu, 2006).

Kavramsal degisim stratejisi, yap1 ve isleyis acisindan biitiinlestirici 6grenme
teorisinin bir Ornegi niteligindedir (Hand ve Treagust, 1991). Kavramsal degisimin
uygulanmasi i¢in sinif ortaminin uygun olmasi gerekmektedir, yani kalabalik siniflarda
sorunlar yasanabilir. Dolayisiyla kavramsal degisim yaklagimi kiiciik siniflar i¢in uygun bir

yaklagimdir (Geban ve Bayir, 2000).

1. 7. 3. Analojiler

Fen bilgisi dersinin tam olarak idrak edilmemesinin en dnemli sebebi, 6grencilerin
ders esnasinda dikkatlerini ¢eken onlar1 cezbeden bir ders isleniginin olmamasi ve derslerin
cogunlukla geleneksel yontemle islenmesi olup, bu durum 6grencilerde var olan meraki
zamanla Oldiirmektedir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Fakat 6grenci merkezli islenecek
olan fen bilgisi dersi 6grencilerin merakini uyandiracak ve kavramlarin algilanmasinda
ogrenciye yardimci olacaktir (Senpolat, Seven ve Diizgiin, 2006). Bu maksatla fen bilgisi
ogretiminde kullanilan aktif stratejilerden birisi de analojilerin kullanilmasidir.

Ogrencilerde var olan kavram yamlgilarinin giderilmesi igin kavramsal degisim
yaklagimma uygun 6gretim yontemlerinden biri de analoji yontemidir (Posner vd., 1982;
Bilgin ve Geban, 2001). Analojiler; yabancilik ¢ekilmeyen bir olgunun, bize tanidik gelen
bir olguya benzetilerek aciklanmasidir. Burada tanidik olmayan olgu hedef, tanidik olgu
ise kaynaktr (Sahin, 2000) olarak belirtmektedir. Analojiler, bilimsel Ogrenmede

kavramsal degismeyi hizlandiran, problem c¢6zmeyi, 6grenme ve Ogretimde bilimsel
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muhakemeyi ve buluslar1 gelistiren en 6nemli araglar olarak tarif edilmektedir (Duit, 1991;
Atav vd., 2004).

Analojilerle bilimsel kavramlar1 6gretebilmek i¢in G6grencinin gilinliik hayatta
karsilastig1 benzer olaylar kullanilmali ve 6grenciler aktif bir sekilde derse katilmalidir
(Bilgin ve Geban, 2001). Analojilere aktif katilan Ogrenciler, konular1 zihinlerinde
yapilandirmakta bu da konular1 daha iyi 6grenmelerinde yardimci olmaktadir. Analojileri
olusturacak olan oOgretmenlerin bunlar1 yaparken bazi1 noktalara dikkat etmesi
gerekmektedir. Reinders (1991), bunlar1 soyle belirtmektedir;

1. Hedef kavramin tanitilmasi.
Kaynak kavramin hedef kavrama gore diizenlenmesi.
Hedef ve kaynak kavramlarin arasindaki benzer 6zelliklerin tanimlanmasi.
Benzerligin ayrmtili olarak belirtilmesi.

Analojilerin ayrildig1 noktalar varsa belirlenir.

AN

Sonuglar bir ¢izelge ile gosterilir.
Glynn, Russell ve Noah’a (1997) gore analoji kullanimmin 6grencilerin
zihinlerinde yer alan fen kavramlarmna dair sekiller ve modeller olusturmasina yardimeci
oldugunu belirtmektedir. Boylece 6grenciler soyut olan fen kavramlarini somutlastirarak
kavram yanilgilar1 6nlenmis olacaktir.

Ogrenciler mikroskobik ozellikleri (atomlarla molekiiller arasinda) fark
edememeleri, kavramlar1 1yi anlamamalarina neden olmaktadir. Bu da bazi yanilgilara
sebep olmaktadir (Bilgin ve Geban, 2001). Diger taraftan analojiler kullanarak giinliik
hayatta karsilastigimiz fenne ait soyut kavramlar1 gozle goriilebilir, somut hale
getirebilecegimiz i¢cin 6grencilerde var olan kavram yanilgilarmi da giderebilmektedir
(Bilgin ve Geban, 2001).

Analojiler, Glynn’a (1989; akt. Calik, 2006) gore “iki ucu sivri kili¢” olarak
goriilmektedir. Yani analojilerin kullanim amaglar1 tam olarak belirlenmeli, ne ¢cok detayli
ne de ¢ok yiizeysel olmali, her iki durumda kavram yanilgilarma sebep olabilmektedir.
Sonu¢ olarak fen oOgretiminde anlasilmast giic kavramlarin 6gretiminde analojiler

kullanmak anlamli 6grenmeyi saglayabilmektedir (Atav vd., 2004).
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1. 7. 4. Calisma Yapraklan

Ogrencilerde kavramsal gelisimi saglayacak bireysel ya da grupla yapilabilecek
ogretim yontemlerinden birisi de ¢alisma yapraklaridir (Sahin ve Yildirim, 1999). Calisma
yapraklari, herhangi bir konunun 6gretimi asamasinda dgrencilerin yapacagi etkinliklerle
ilgili yol gosterici agiklamalari igeren yazili dokiimanlardir (Sahin ve Yildirim, 1999).

Ogrencilerin ilgi ve dikkatlerini ¢ekici olmasi, uygulama esnasinda adimlar1 bire bir
takip edebilme imkani vermesi ve degerlendirmeye 6grenciyi katmasi acisindan caligma
yapraklar1 6nemli bir yer tutmaktadir (Yigit, Akdeniz ve Kurt, 2001). Caligma yapraklar1
ile Ogrencilerin tamaminin derse katilimlarinin  ve bilimsel siireg¢ becerilerini
kazanmalarinin ~ saglanacagi  beklendiginden  derslerde  uygulanmasi  gerektigi
belirtilmektedir (Saka, Akdeniz ve Enginar, 2002).

Calisma yapraklar1 kavramsal bilginin gelistirilmesini hedeflemektedir. Bunu
hedeflerken de ¢esitli somut model, ¢izim ve sembolik modellerin kullanilmasini gerektirir
(Toluk ve Olkun, 2004). Calisma yapraklar1 bireysel ya da grup calismasi olarak
kullanilabilir bir 6zellige sahiptir. Bu 6zelliginden dolayi, her 6grenci kendi 6grenme
hizina gore calisma firsat1 bulabilir. Ayrica, her Ogrenci yliriitilen etkinlik {izerine
diistinme firsat1 yakalayacaktwr. Calisma yapraklar1 sayesinde Ogrenciye kendi hizinda
o0grenme imkani saglandigindan dolay1 6grenme daha kalic1 olacaktir. Calisma yapraklari
tamamlandiktan sonra, smif¢a bulunan c¢oziimlerin ve ¢oziim yollarinin birlikte
paylasilmasi ve tartisilmasi olduk¢a 6nemlidir (Toluk ve Olkun, 2004).

Calisma yapraklarinin iizerine 6grenciler kendi diisiincelerini yazarak ifade etme
siirecinin, Ogrencilerin kendilerini etkinliklere zihinsel olarak katmalar1 ve bu bilgileri
kendilerine mal etmeleri bakimlarindan oldukcga etkili oldugu sdylenebilir. Bu bakimdan
calisma yapraklarinin biitiinlestirici 6grenme kuraminin ilkelerinden biri olan, bireyin
bilgiyi kendinin yapilandirmasi hususunda kolaylik sagladigi sonucuna varilabilir.

Calisma yapraklarinin 6grencileri birlikte calismaya ve problemlerin iistesinden
gelebilmek i¢in yardimlasmaya tesvik ettigi ve smif i¢i iletisimi artirdigi anlagilmaktadir.
Calisma yapraklarinda, 6grencilerin arastirilan kavramla ilgili deney diizenegini kurma,
Ol¢lim yapma, verileri kaydetme ve yorumlama gibi faaliyetleri yerine getirmeleri, 6nemli
bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine yardim ettigi diisiiniilmektedir (Atasoy, Akdeniz
ve Bagkan, 2008). Calisma yapraklarinin 6gretimde kullanilma amaglarindan biri,

ogrencilerin ylizeysel anlamalar gosterdigi ve kavram yanilgilarina diistiikleri konu ya da
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kavramlarm daha etkili bir bigimde sunulmasini1 saglamaktir (Costu, Karatas ve Ayas,

2002).

1. 7. 5. Konu ile ilgili Yapilan Ulusal ve Uluslararas1 Cahsmalar

Bu baslik altinda ulusal ve uluslar arasi literatiirde diflizyon ve osmoz kavramlari
ile 1ilgili yapilan arastrmalar amacg, Orneklem, yontem ve sonuglar altinda irdelenerek
Ozetlenmistir.

Ozmen, Sahin ve Sahin (2004), yaptiklar1 ¢alismalarinda fen bilgisi 4.smnifta
okuyan 140 6gretmen adaymin difiizyon ve osmoz kavramlarini anlama seviyelerini ve
yanlis anlamalarmi tespit etmeye c¢alismislardir. Calismalarinda veri toplamak amaciyla
difiizyon ve osmoz teshis testi kullanmiglardir. Test iki asamadan ve 12 sorudan
olusmaktadir. Iki asamali testin 6zelligi olarak ilk asamasinda 6grencilerin konu bilgisini
Olgmeye, ikinci asamasinda ise bu bilgilerin 6grenci tarafindan anlagilirhigini 6lgmek
istemiglerdir. Testteki sorular c¢esitli kategorilerden olusmaktadir. Yapilan analizler
sonucunda 6gretmen adaylarmin diflizyon ve osmoz ile ilgili ¢esitli oranlarda yanlis
anlamalara sahip olduklar1 belirlenmistir.

Tekkaya (2003), c¢alismasinda Ogrencilerin diflizyon ve osmoz kavramlarini
anlamalarinda kavramsal degisim metni ve kavram haritas1 yOnteminin birlikte
kullanilmasinin etkisini incelemeyi amaclamistir. Bunu 6lgmek i¢cin Odom ve Barrow
(1995) tarafindan gelistirilen difiizyon ve osmoz tanilayici test (DODT)’ten yararlanmistir.
Test, 9.smifta okuyan 44 6grenciye On-test ve son-test olarak uygulanmistir. 24 6grencinin
olusturdugu deneysel grupta kavram haritas1 ve kavramsal de§isim metinleriyle birlikte
ogretim yapilirken, 20 6grencinin olusturdugu kontrol grubunda geleneksel Ogretim
yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda kavram haritast ve kavramsal degisim
metinleriyle birlikte 68retim yapilmasimin dier gruba oranla daha fazla artis gosterdigi
sonucuna varilmistir.

Tarake¢r vd.,’nin (1999), calismasida 9. ve 11. smif kolej 6grencilerinin diflizyon
ve osmoza ait kavram yanilgilarini1 Odom ve Barrow (1995) tarafinda gelistirilen diflizyon
ve osmoz tanilayici test (DODT)’ten yaralanarak tespit etmeye calismislardir. Testte yer
alan her bir madde, 6grencilerin diflizyon ve osmoz kavramlarini anlayip anlamadigini ve
bu konu ile ilgili kavram yanilgilarinin olup olmadigni tespit etmek i¢in analiz edilmistir.

Calismaya 9.smiftan 56, 11.smiftan 52 olmak iizere toplam 108 06grenci katilmigtir.
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Yapilan analizler sonucunda 9.smif O6grencilerinin, 11. smif O6grencilerine oranla
kavramlar1 anlama acisindan daha fazla zorluk cektiklerini ve konu ile ilgili kavram
yanilgilarma sahip olduklar1 sonucuna varilmstir.

Kose (2007), calismasinda 9.smif dgrencilerinin difiizyon ve osmoz kavramlariyla
ilgili kavram yanilgilarini belirlemek ve bu yanilgilar1 gidermede kavram haritas1 kullanma
ogretiminin etkisi amaglanmistir. Yapilan deneysel caligma iki farkli sinif da olmak {izere
9.smifta okuyan 50 lise 6grencisi ile ylriitiilmistiir. Calismada difiizyon ve osmoz kavrami
deneysel gruba kavram haritas1 metoduyla Ogretilirken, ayni konu kontrol grubuna
geleneksel 6gretim metodu ile 6gretilmistir. Calismada Odom ve Barrow (1995) tarafinda
gelistirilen diflizyon ve osmoz tanilayici test (DODT)’ten yararlanilmis ve her iki gruba da
on-test ve son-test olarak uygulanmistir. Sonuclar deneysel gruba uygulanan yontemdeki
artisin, kontrol grubuna uygulanan artisa oranla daha fazla oldugunu isaret etmistir. Yani
kavram haritas1 yaparak konunun 6gretilmesi daha etkili olarak bulunmustur.

Yildirim, Nakiboglu ve Sinan (2004), calismalarinda arastrmanm amacini fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin diflizyon ile ilgili kavram yanilgilarmin ve o6zelliklerinin
belirlenmesi olarak belirtmistir. Bu konudaki kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak i¢in 20
sorudan olusan kavram yanilgis1 teshis testi hazirlamiglaridir. Bu testi 121 tane fen bilgisi
o0gretmen adayma uygulamislardir. Yapilan analizler sonucunda 6gretmen adaylarinda
kavram yanilgilarinin iist diizeyde oldugu bulunmustur.

Konuk ve Kilig (2008), 6grencilerin difiizyon ve osmoza ait kavram yanilgilarmi
belirlemeye calismiglardir. Bu ¢alisma i¢in 6rneklem olarak {i¢ farkli liseden toplam 192
ogrenci katilmistir. Katilan 6grencilere diflizyon ve osmoz ile ilgili 15 sorudan test
uygulanmustir. Ogrencilere testi cevaplamalar1 icin 1 saat siire verilmistir. Calismada
diflizyon ve osmoz olaylarinin kimya ile ilgili olmasindan dolay1 bu konularin kimyasal
yonleri de incelenmistir. Arastirmacilar bu konunun seg¢ilmesinin nedenini fen bilgisi ve
biyoloji derslerinde yer almasimdan dolay1 oldugunu belirtilmistir. Analizlerde 6§rencilerin
arastirilan konularda yanlis kavramalarinin bulundugu tespit edilmistir. Ayrica arastirma
sonucunda, yanlis kavramalarin ¢ok oldugu liseden az oldugu liseye dogru da siralama
yapilmistir.

Odom ve Barrow (1993), calismalarinda diflizyon ve osmoz ile ilgili kavram
yanilgilarinin bulunmasi amaglanmistir. Bu ¢calismanin 6rneklemini biyoloji sinifina kayith
117 6grenci olusturmaktadir. Ogrencilere 12 sorudan ve iki asamadan olusan difiizyon ve

osmoz tanilayici test (DODT) uygulanmistir. Arastirma sonucunda diflizyon ve osmoz
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kavramlariyla ilgili elde edilen en 6nemli sonu¢ olarak Ogrencilerde en fazla kavram
yanilgilarinin maddenin rastgele hareketi, difiizyon ve osmoz siirecleri ile ilgili
kavramlarda bulundugu belirlenmistir.

Odom ve John (1994), calismalarinda diflizyon kavramini anlamada bilissel
gelisimin iliskini bulmay1 amaglamislardir. Calismaya 116 dgrenci katilmustir. Ogrencilerin
difiizyon kavramini anlamalar1 ve bilissel gelisim seviyelerinin degerlendirilmesi i¢in bir
calisma yapmislardir. Calismada veri toplama amaciyla iki asamali bir test kullanilmastir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar Ogrencilerin bilissel seviyeleri arasinda anlamli
farkliliklar bulunmasina ragmen, cinsiyet ve siniflar arasinda anlamli farkin olmadigini
gostermektedir.

Odom ve Barrow (1995), dersin Ogretiminden sonra {iniversite biyoloji
ogrencilerinin diflizyon ve osmozu anlamalarini 6lgmede iki asamali teshis testinin
uygulanmasi ve gelistirilmesi amagl c¢alismasinda gelistirilen yontem iic genel adima
sahiptir. Bunlar; testin igerik sinirlarini tanimlama, 6grencilerin kavram yanilgilar1 izerine
bilgi toplama ve materyal gelistirmedir. Calismada veri toplama aracit olarak 6grencilerin
kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in miilakat ve c¢oktan se¢meli sorular kullanilmastir.
Calismada yer alan test 12 sorudan olusmaktadir. Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramsal
bilgiler ¢esitli bagliklar altinda toplanmustir, bu basliklardan biri de difiizyon ve osmozdur.
Arastirmada kullanilan test, 240 {iiniversite Ogrencisine uygulanmistir. Arastirmanin
orneklemini olusturan Ogrenciler, arastirma Oncesi donemde almis olduklar1 derslerde
diflizyon ve osmoz kavramlarmi gormiislerdir. Fakat buna ragmen arastrma sonunda
ogrencilerin konu ile ilgili kavram yanilgilarinin var oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Westbrook ve Marek (1991), calismalarinda farkli yas gruplarindaki 6grencilerin
kavram gelisimini incelemek i¢in diflizyon kavramini se¢mistir. Calismada 7. ve 10. siif
ogrencileri ve iiniversite 6grencilerinde diflizyonun metodu hakkindaki yanlis kavramalar1
tespit etmistir. Her gruptan 100 kisi olmak tizere toplam 300 kisi ile ¢alismay1 yiirtitmiistiir.
300 kisinin hicbirinin diflizyon kavramimi tam olarak anlamadigini belirtmektedir. Bunun
nedeni ise kavramin tamamen anlasilmas: i¢in gerekli soyut ve molekiiler kavramlarin
ogrencilere simsiki kavratamamaktan dolayr ortaya ciktigini ifade etmistir. Ilave olarak
dikkatle nakledilenlerin yanlis uygulanmasindan dolay1 6zellikle yogunluk, osmoz,
¢Oziinme gibi konularda yanlis kavramalar1 arastirmislardir.

Odom ve Kelly (2001), calismasinda 6grenme halkasi ve kavram haritalarini

birlestirerek diflizyon ve osmoz kavramlarmi 6gretmeyi amaglamistir. Calisma lise 10. ve
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11. smiflarda okuyan toplam 108 kisilik bir 6grenci grubu iizerinde gerceklestirilmistir. Bu
ogrenciler kendi icinde dort gruba ayrilmistr. Bu gruplardan kavram haritalarinin
uygulandig1 gruba 26, 6grenme halkasinin uygulandigi gruba 28, geleneksel yontemin
uygulandig1 gruba 27, kavram haritas1 ve 6grenme halkasinin birlikte uygulandigi gruba 27
ogrenci katilmistir. Ogrencilerin kavramsal anlamalarini 6lgmek i¢in de difiizyon ve osmoz
tanilayict test (DODT) kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda, diflizyon ve osmoz
kavramlarmin 6gretiminde kavram ve 6grenme halkas1 modelinin birlikte kullanildig: grup
ile kavram haritalarmin kullanildig1 grubun, anlatim ve gdsteri yontemlerinin kullanildig:
gruba gore daha basarili olduklari, 6grenme halkasinin uygulandigr grubun ise diger
gruplarla arasinda anlamli bir farkin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Christianson ve Fisher (1999), diflizyon ve osmoz kavramlarmim Ogretiminde
geleneksel smiflar ile biitiinlestirici smiflar1 karsilastirmayr amacladigi calismasinda, g
farkli tiniversiteden bransi biyoloji olmayan {i¢ ayr1 sinif ve toplam 280 6grenci secilmistir.
Iki smifta geleneksel 6gretim yapilmistir. Bu smiflarda dersler biiyiik smiflarla ayn1 anda
verilmis, laboratuar ¢alismalari ise daha kiiclik gruplara yapilmistir. Diger smif ise
arastrma yontemini kullanan, kesfetmeye dayali, biitlinlestirici 6gretimin uygulandig1 bir
laboratuar-tartisma grubundan olugmaktadir. Degerlendirme i¢in 24 maddelik, iki asamali
coktan segmeli bir test kullanilmistir. Arastirmanin baglangicinda geleneksel siniflardan
birine ve laboratuar-tartisma sinifina on-test uygulanmis, khi-kare testine gore anlamli bir
fark olmadig1 goriilmiistiir. Arastrmanin sonunda yapilan degerlendirme testinin khi-kare
gore karsilastirilmasinda, laboratuar-tartisma sinifi ile geleneksel 6gretim yapilan sinif
arasinda anlaml bir fark goriilmiistiir. Ancak iki geleneksel sinif arasinda anlamli bir fark
goriilmemistir.  Biitiinlestirici  yaklasimin uygulandigr smif daha basarili  oldugu
goriilmiistiir.

Zuckerman (1991), calismasinda amag olarak bilimsel kavramlar1 ve dogru bilgileri
iligkilendirmek, iligkilendirilen bu kavramlar1 anlamli problem ¢6zme durumlarinda
tanimlamak olarak belirtmistir. Ayrica bu calismanin inceleme alani anlamli problem
¢ozme, ¢oziimiin dogrulugu ve ¢oziiciinlin bilimsel bilgisinin boyutu arasindaki iliskidir.
Osmoz ile ilgili problemi iceren g¢alismaya 14 lise Ogrencisi katilmistir. Sonuglar 14
ogrencinin 13 {iniin anlamli ¢6ziimler buldugunu isaret etmistir.

Literatiirden derlenen kaynaklardan Ozmen, Sahin ve Sahin (2004); Odom ve Kelly
(2001); Tarak¢i, Hatipoglu, Tekkaya ve Ozden (1999); Yildirim, Nakiboglu ve Sinan
(2004); Odom ve Barrow (1993); Kose (2007); Odom ve Barrow (1995); Tekkaya (2003)
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yola ¢ikilarak diflizyon ve osmoz kavramlariyla ilgili kavram yanilgilar: tespit edilmistir.

Tespit edilen baz1 kavram yanilgilar1 asagidaki Tablo 2’de ayrintili olarak belirtilmistir.

Tablo 2. Difiizyon ve osmoz ile ilgili baz1 kavram yanilgilar

Difiizyon ile ilgili literatiirde belirlenmis baz1 kavram yanilgilan

Soru 1: Bir damla boyanin bir bardak suyu tamamen siyah haline getirmesi sizce
hangi olayla ilgilidir?

Farkl1 bolgeler arasinda tanecik hareketidir, bu da osmozdur. 1,6

Bu siire¢ difiizyondur, ¢linkii boya kiiciik parcaciklar i¢ine yayilir ve su ile | 2,6
karisir. 7,8

Bu silire¢ osmozdur, kapta farkli yogunluk bolgeleri arasinda pargaciklarin | 2,6
hareketi vardir.

Bu siire¢ difiizyondur, ¢linkii boya kiiciik parcaciklar i¢ine yayilir ve su ile | 3,6,8
karisir.

Difilizyon az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecis olarak tanimlanir. 4

SORU 2: Bir beherdeki su icerisine kiiciik bir kiip seker atildiginda ve uzun bir
siire karistirnlmadan beklendiginde sizce ne olur?

Seker molekiilleri beherin dibinde daha fazla yigilir, ¢linkii seker sudan daha agwr | 1,7,8
oldugu i¢in batacaktir.

Seker molekiilleri beherin dibinde daha fazla yigilir, cilinkii seker sudan daha agir | 2,7,8
oldugu i¢in batacaktir.

Seker molekiilleri beherin dibinde daha fazla yigilir, ¢linkii seker sudan daha agir | 3,7,8
oldugu i¢in batacaktir.

Seker molekiilleri beherin dibinde daha fazla yigilir, ¢linkii seker sudan daha agir | 5,7,8
oldugu i¢in batacaktir.

Osmoz ile ilgili literatiirde belirlenmis baz1 kavram yamlgilar

SORU: Sadece suyun gecebilecegi yari-gecirgen bir zar ile ayrilmis iki kolondan 1.
kisimda boya ve su, 2. kisimda suyun bulundugu bir diizenek vardir. Sizce iki saat

sonra 1. taraftaki su seviyesi ne olur?

Su seviyesi daha diisiik olur, ¢linkii su hipertonik ¢6zeltiden hipotonik ¢ozeltiye | 1,6
dogru hareket eder.

Su 1. tarafta daha yiliksek olacak, ¢iinkii su hipertonik ¢dzeltiden hipotonik | 2,6,7
cozeltiye dogru hareket eder.

Su 1. tarafta daha yiliksek olacak, ¢iinkii su hipertonik ¢6zeltiden hipotonik | 3,7
cozeltiye dogru hareket eder.

Su hipertonik ¢ozeltiden hipotonik ¢ézeltiye dogru hareket eder. 5

1- Ozmen, Sahin ve Sahin (2004) 2- Odom ve Kelly (2001) 3- Tarakci, Hatipoglu,
Tekkaya ve Ozden (1999) 4- Yildirim, Nakiboglu ve Sinan (2004) 5- Odom ve Barrow
(1993) 6- Kose (2007) 7- Odom ve Barrow (1995) 8- Tekkaya (2003)
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Diflizyon ve osmoz ile ilgili gerek ulusal gerekse wuluslararas1 literatiir
incelendiginde bu kavramlara ait yanilgilarin mevcut oldugu ve bunlari giderilmesi i¢in ise
geleneksel yontemlerin etkisiz oldugu anlagilmistir. Dolayisiyla bu kavram yanilgilarini
gidermek i¢in biitiinlestirici 6grenme kuraminin kullanilmasinin gerekli oldugu sonucuna
vartlmigtir. Bu calismada da buna dayali olarak Ogrenci merkezli 6gretim materyali

hazirlanmis ve 6grencilere uygulanmstir.

Diflizyon ve osmoz ile ilgili gerek ulusal gerekse uluslararasi literatiirde yapilan
calismalarin ayrmtili incelenmesi sonucunda arastirma i¢in nasil bir yol izlenecegi
arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Bu arastirma i¢in literatiirde yapilan ¢alismalar goz
ontine alinarak kavram yanilgilar1 ¢ikarilmis ve buna uygun olarak ¢aligmanin metodolojisi
ayrintili olarak ortaya konulmustur. Bu ayrintilar yapilan ¢aligmalar kismmda detayli

olarak verilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢alismada, diftizyon ve osmoz kavramlarmin 6gretimine yonelik SE modeline
uygun bir 6gretim materyal gelistirmek ve bu materyalin kavramsal degisime etkisini
incelemek amacglanmistir. Bu boliimde, ¢alismanin amacina ulasmasi i¢in yapilanlar

ayrmtili olarak belirtilmistir.

2. 1. Arastirmanin Metodolojisi

Bu ¢alismada, 6rnek olay metodolojisi veya diger adiyla 6zel durum metodolojisi
(case study) kullanilmistir. Bu metodoloji egitim diinyasinda ¢ok eskiden beri var olmasina
ragmen, ancak 1980’11 yillardan sonra egitim ¢alismalarinda yer bulmaya baslamistir (Yin,
1994; Ekiz, 2003; Yildirim ve Simsek, 2005). Ornek olay calismalar1 daha ¢ok nitel
arastirma metodolojilerinin sahip olduklar1 6zellikleri barindirmakta ve bireysel yiiriitiilen
calismalar i¢in uygun bir metodoloji olarak goriilmektedir (Cepni, 2005). Karasar (2005)
ornek olayi, evrendeki belli iinitelerin (birey, aile, okul... vb.) derinligine ve genisligine
incelenmesi ve bunlarin digerleriyle olan iliskilerini belirleyerek, o {inite hakkinda bir
yargiya varmay1 amaclama olarak tanimlamaktadir. Ornek olay calismalar1 farkli arastirma
metotlarmi (nitel ve nicel olmak tizere) i¢inde barmdirdigi icin semsiye gorevi gdrmektedir
(Cohen ve Manion, 1989; Cepni, 2005). Ornek olay metodolojisinin en énemli avantaji
arastirmactya ¢ok 0zel bir konu iizerinde daha da derinlesmesi firsat1 verir (Ekiz, 2003;
Cepni, 2005). Ornek olay calismasinin ‘nasi’> ve ‘nigin’ sorularmni temel alan,
arastirmacmin kontrol edemedigi bir olgu ya da derinligine incelemesine olanak veren
arastirma yontemi olarak tanimlanmaktadir (Ekiz, 2003; Yildirim ve Simsek, 2005). Ornek
olay arastrmalarinda diger arastwrmalarda yapildigi gibi, veriler sistemli bir sekilde
toplanir ve degiskenlerin aralarinda bulunan iligki belirlenmeye ¢alisilir (Cepni, 2005).

Ayrica yapilan bu ¢alismanin 6n, son ve gecikmis testler icermesi ve bunlardan elde
edilen verilerin sayisal degerlerle ifade edilmesinden dolayr nicel bir boyutu da
bulunmaktadir. Daha da ayrintilastiracak olursak, ¢alismada tek bir 6rneklem grubu (Fen
Bilgisi Ogretmen Adaylar1) yer almakta olup yapilan ¢aligmada 6zel durum galigmasi

kapsaminda “basit deneysel” yontem uygulanmistir (Creswell, 2003).
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Bu yontem déhilinde yapilan arastirmada, 6grencilerin kavramlarla ilgili bilgilerini

Olemek i¢in veri toplama araci olarak test ve miilakat metotlar1 kullanilmistir.

2. 2. Arastirmanin Evreni

Bu arastirmanim evrenini, Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih Egitim Fakiiltesi
“Fen Bilgisi Ogretmenligi” programinda Ogrenim goéren Ogretmen adaylar:

olusturmaktadir.

2. 3. Arastirmanin Orneklem

Bu arastirmanin Orneklemini, Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih Egitim
Fakiiltesi “Fen Bilgisi Ogretmenligi” programui ikinci sinifta dgrenim goren ve farkli iki
subede bulunan toplam 50 (23 + 27) O6gretmen adayr olusturmaktadir. Ayrica calisma
kapsaminda yapilan miilakatlar ayn1 6rneklemden secilmis alt1 6grenci ile yiiriitilmiistiir.
Miilakat i¢in 6gretmen adaylar1 secilirken, kavramsal degisimi gerceklestirme diizeyleri
dikkate alinmistir. Bu kapsamda kavramsal degisimin en fazla gergeklestigi iki 6gretmen
aday1 (018, 024; bkz. Tablo 4), normal gergeklestigi iki 6gretmen aday1 (032, O33; bkz.
Tablo 4) ve en az gerceklestigi iki 6gretmen aday1 (025, O39; bkz. Tablo 4) olmak iizere

toplam 6 6gretmen adayi ile yari-yapilandirilmig miilakatlar gergeklestirilmistir.

2. 4. Arastirmada Kullanilan Araclar

2. 4. 1. Arastirmada Kullanilan Test

Egitim caligmalarinda kullanilan testlerden bir1 de teshis edici (Diagnostic)
testlerdir. Bu testlerin en onemli 6zelligi 6grencilerin zihinlerinde var olan kavramlar1 ve
kavramlara ait nedenleri arastirma firsat1 saglamasidir (Treguast, 1988). Bu testler yapi
olarak farkli tiirleri bulunmakla birlikte yaygin kullanilan sekli iki asamadan olusan iki
asamali testlerdir (Karatas vd., 2003). Birinci kisimda agirlikli olarak bilgi mevcutken,
ikinci kisim daha ¢ok anlamaya odaklanmistir (Calik, 2005). Yani birinci kisimda verilen
maddeler ve c¢eldiriciler icinden 6grencinin herhangi birini tahmin etmesi istenir (Karatas

vd., 2003). ikinci kisimda ise birinci kisimda verilen cevabm nedenini agiklamasi istenir
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(Treagust, 1988). Eger 6grencinin kendi kafasindaki cevap siklarda yer almiyorsa o zaman
kendine ait cevabir yazmasi i¢in en alt tarafa bosluk birakilir ve cevabi o bosluga yazmasi
istenir (Treagust, 1988; Karatas vd., 2003). Bu testlerin ikinci kisminda yer alan sorular,
kavram yanilgilarin1 igerecek nitelikte hazirlanmaktadir (Treagust, 1988). Ulusal ve
uluslararas1 literatiirde iki asamali testler siklikla kullanilmaktadir. Ornegin; Treagust,
1988; Odom, 1992; Odom ve Barrow, 1993; Odom ve Kelly, 2001; Tekkaya, 2003.

Bu arastirmada, kullanilan testte 10 tane iki asamali soru bulunmaktadir.
Arastrmada kullanilan testteki sorularin kavramlara gore dagilimi Tablo 3’de

gosterilmistir. Arastirmada kullanilan test Ek (1)’de verilmistir.

Tablo 3. Arastirmada kullanilan sorularin kavramlara gére dagilimi

Kavramlar Testteki soru maddeleri
Diflizyon 1,2,3,5,10
Osmoz 6,7,9
Diflizyon ve Osmoz 4,8

Hazirlanan bu test, asil uygulamadan 6nce 6n test olarak, uygulama yapildiktan
sonra da son test olarak uygulanmistir. Ayni test 6grencilerin kavramlarla ilgili bilgilerinin
kaliciligint belirlemek i¢in yaklasik 12 hafta sonra gecikmis test olarak uygulanmustir.

Ogrencilerin testi cevaplama siiresi yaklasik 2025 dakika arasinda siirmiistiir.

2. 4. 1. 1. Kavram Testi ile ilgili Pilot Calisma

Calismada kullanilan kavram testi temelde 10 tane sorudan olusmaktadir. Bu
sorulardan 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7. sorular Odom’dan (1992), 9. soru Kili¢’dan (1999), 10. soru
Yildirim, Nakiboglu ve Sinan (2004) tarafindan yapilan caligmalardan, 8. soru ise
arastirmacmin kendisi tarafindan derlenerek ortaya cikarilmistir. Daha sonra kapsam
gecerliligini saglamak icin 2 biyoloji alan egitimcisinin goriislerine bagvurulmustur.
Kavram testinin asil uygulamasina ge¢meden once pilot uygulamasi yapilmistir. Pilot
uygulama Fatih Egitim Fakiiltesi “Fen Bilgisi Ogretmenligi” programinda 6grenim goren
ve asil uygulamaya katilan 6gretmen adaylar1 ile benzer seviyedeki 37 6gretmen adayi

iizerinde yapilmistir.
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Egitim arastirmalarinda giivenirlik dikkate alinmasi gereken 6nemli kavramlardan
birisi olarak bilinmektedir. Ciinkii giivenirli bir arastirma yapmak herkes tarafindan kabul
gormektedir. Giivenirlik hesaplamalarinda ¢ikan sonug 0,00 ile 1,00 arasinda deger aldigi
bilinmektedir. Bu degerin 1,00’a yakin olmas1 kullanilan testin giivenirliginin ytiksek
oldugunu, 0,00’a yakin olmasi ise giivenirligin diisiik oldugunu gosterir (Cepni, 2005).
Testin pilot ¢aligmasindan elde edilen veriler, testin giivenirlik sabitini hesaplamak
amaciyla SPSS paket programina girilmis ve cronbach-alfa giivenirlik katsayis1 0,62 olarak
bulunmustur. Bu katsay1 0,55 degeri baz alindiginda kullanilan testin glivenirli oldugu
anlamina gelir. Ayrica, testin pilot calismasi yapildiktan sonra kavram testlerinde
ogrenciler tarafindan anlasilmayan bazi ifadelerin varligi tespit edilmis ve bunlar

diizeltilmistir.

2. 4. 2. Arastirmada Kullanilan Miilakat

Miilakat, insanlarin bir konu hakkinda neyi ve neden diisiindiiklerini, duygu, tutum
ve hislerinin neler oldugunu anlamak i¢in onlarla sozlii iletisime girerek veri toplama araci
olarak tanimlanmaktadir (Ekiz, 2003; Cepni, 2005). Bu metotla, 6grencilerin belli
kavramlar1 tanimlamasinin yaninda, sahip oldugu bilginin sekli, verdigi cevaplarin
gerekgesi gibi durumlarda derinlemesine incelenir (Cohen ve Manion, 1989). Miilakat

tiirleri 3’e ayrilmaktadir. Bunlar:

1. Yapilandirilmig Miilakat: Miilakat i¢cin sorulacak sorular ve cevaplar 6nceden
belirlenir, miilakat1 yapan kisi aldig1 cevaplar1 kagida isler.

2. Yar1 Yapilandirilmis Miilakat: Sorulacak sorular miilakata baslamadan once
hazirlanir; fakat duruma gore degisiklikler yapilabilir. Ayrica bu miilakat tiiri
ozel bir konuda derinlemesine soru sorma imkani saglar.

3. Yapilandirilmamig Miilakat: Bu miilakat tiirlinde bir konu ortaya atilir ve
miilakat1 yapan miilakatin sonuna kadar sdylenenleri dinler ve aynen not alir
(Cepni, 2005).

Bu arastirmada, Ogrencilerin teste verdigi cevaplarin daha derinlemesine
incelenmesi ve goriislerinin alinmasi i¢in yari-yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Her bir
O0grencinin miilakat siiresi yaklasik 20-25 dakika arasinda slrmiistiir. Miilakata
baslamadan 6nce Ogrencilerin heyecanli olduklar1 gézlemlendiginden oOncelikle onlarla

tanisilmis  ve heyecanlarinin  giderilmesi saglanmistir. Miilakat siiresi igerisinde
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ogrencilerin soyledikleri teybe kaydedilmeden Once izin istenmistir. Son asama olarak da
miilakata baglanmistir.

Miilakata oOgretmen adaylar1 secilirken, kavramsal de§isimi gerceklestirme
diizeyleri dikkate alimmaistir. Bunun i¢in her bir 6grencinin 6n, son ve gecikmis testlerden

aldiklar1 toplam puanlar dikkate alinarak Tablo 4 hazirlanmistir.

Tablo 4. Ogrencinin &n, son ve gecikmis testlerden aldiklar1 toplam puanlar

Degisim
Ogrenci On test Son test | (son test - On test) | Gecikmis test
1 22 26 +4 28
2 20 24 +4 26
3 22 27 +5 28
4 26 28 +2 28
5 19 26 +7 26
6 15 26 +11 28
7 18 25 +7 26
8 15 26 +11 20
9 16 26 +10 26
10 23 25 +2 21
11 19 25 +6 24
12 11 22 +11 24
13 16 19 +3 18
14 11 21 +10 23
15 19 30 + 11 30
16 16 26 + 10 24
17 13 24 + 11 26
18 16 27 +11 22
19 14 23 +9 23
20 20 26 +6 26
21 22 27 +5 30
22 22 30 +8 30
23 14 24 +10 26
24* 13 28 +15 28
25% 28 30 +2 30
26 15 25 +10 25
27 20 23 +3 23
28 20 24 +4 24
29 19 24 +5 24
30 24 30 +6 27
31 15 24 +9 26
32% 22 28 +6 28
33* 22 28 +6 28
34 18 21 +3 25
35 11 22 + 11 26
36 21 23 +2 25
37 20 28 +8 30
38 17 25 +8 25
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Tablo 4’ iin devami

39* 22 23 + 1 26
40 18 20 +2 20
41 14 17 +3 19
42 15 18 +3 18
43 21 28 +7 28
44 25 30 +5 28
45 23 25 +2 26
46 17 23 +6 22
47 23 25 +2 20
48 17 19 +2 20
49 21 23 +2 20
50 19 24 +5 27

* Miilakat calismalarma katilan 6grencileri gostermektedir

Tablo 4’teki veriler dikkate alinarak kavramsal degisimin en fazla gergeklestigi iki
ogretmen aday1 (018, O24), normal gergeklestigi iki gretmen aday1 (032, O33) ve en az
gerceklestigi iki 6gretmen aday1 (025, O39) olmak iizere toplam 6 6gretmen aday: miilakat
icin belirlenmistir. Belirlenen bu 68retmen adaylar1 ile miilakatlar gerceklestirilmistir.

Miilakatlarda 6gretmen adaylarina sorulan ana sorular Ek (2)’de verilmistir.

2. 4.2. 1. Arastirmada Kullamlan Miilakat ile flgili Pilot Cahsma

Miilakatlarin etkili ve daha verimli olarak yiiriitiilmesini saglamak, miilakat igin
gerekli zamani ayarlamak ve varsa eksiklikleri gidermek amaciyla miilakat ¢alismalarmin
pilot galismasit yapilmustir. Bu amagla “Fen Bilgisi Ogretmenligi” programinda grenim
goren 3 6gretmen adayi ile pilot miilakatlar yapilmistir. Yapilan pilot miilakatlar sonunda,
bazi sorularin kelime hatalarindan kaynaklanan nedenden dolay1 anlagilmadig: ya da yanlis
anlasildig: fark edilmistir. Bu agidan gerekli diizeltmeler yapilarak, miilakatlarda yer alan
soru maddeleri 68renci seviyesine uygun hale getirilmis ve son sekli verilmistir. Miilakat

sorularmnin son sekli Ek (2)’ de verilmistir.

2. 5. Verilerin Analizi

Bu caligmada toplanan veriler, on test, son test ve gecikmis test uygulamalaridan

elde edilen veriler ve miilakatlardan elde edilen veriler olmak iizere iki gruba ayrilarak
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verilmigtir. Her iki grupta elde edilen verilerin nasil analiz edildigi ile ilgili bilgiler

asagidaki basliklarda ayrintili olarak verilmistir.

2.5. 1. Kavram Testinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Testten elde edilen verilerin istatistiksel olarak hesaplanabilmesi i¢cin Oncelikle
puanlandirma iglemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Puanlandirma islemi literatiire dayali
olarak yapilmistir. Arastirmada, iki asamali testlerin puanlandirilmasinda kullanilan
kriterler Treagust (1988), Karatas (2003) ve Kose (2004) tarafindan yapilan caligmalar

derlenerek olusturulmustur (Costu, 2006). Bu kriterler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Kavram testindeki iki agamali sorularin degerlendirilmesinde kullanilan

kriterler
Degerlendirme Kriterleri
- Puan
Kategoriler Kisaltmalar
Dogru Cevap - Dogru Gerekge D-D 3
Yanlis Cevap - Dogru Gerekge Y-D 2
Dogru Cevap — Bos D-B 2
Dogru Cevap - Yanlis Gerekge D-Y 1
Yanlig Cevap — Bos Y-B 0
Yanlig Cevap - Yanlis Gerekge Y-Y 0
Bos — Bos B-B 0

Ogrencilerin iki asamali olan sorulara verdikleri cevaplarin frekans ve yiizdelikleri
Tablo 5’e uygun olarak hesaplanmstir. Ogrencilerin 6n, son ve gecikmis testte her bir
soruya verdikleri cevaplarin frekanslar1 ve yiizdelikleri hesaplanmigtir. Ayrica 6grencilerin
her bir kavramla ilgili sahip olduklar1 yanilgilar ile ilgili tablolar 6n, son ve gecikmis test
olarak ayr1 ayr1 sunulmustur. Daha sonra 6grencilerin 6n ve son test arasinda meydana
gelen kavramsal degisimleri yiizde olarak verilmistir. Testte agiklama gerektiren bazi
sorularin analizlerinde ise 6rnek teskil etmesi acisindan 6grencilerin verdikleri cevaplara
yer verilmistir. On ve son test arasinda farkin anlamli olup olmadigini belirlemek iginde t-
testi yapilmistir. On, son ve gecikmis test birlestirilerek Ogrencilerin her ii¢ testteki
kavramsal degisimleri verilmistir. Bu tabloya bakilarak son ve gecikmis test arasinda
kaliciliga bakilmistir. Bunun icin iki test arasinda degerlendirme yapilmistir. Eger iki

testten ylizde olarak elde edilen sonug esitse ya da gecikmis testten elde edilen sonug¢ son
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testtekine gore daha az ise kalic1 (K) olarak nitelendirilmistir. E§er gecikmis testten yiizde
olarak elde edilen sonug, son testtekinden fazla ise bu sefer de 6gretim sonrasi meydana

gelen kavramsal degisim kalic1 degil (KD) seklinde nitelendirilmistir.

Ogrencilerin kavramsal degisimi gerceklestirip gerceklestirmediklerini anlamak
icin bir takim istatistiksel islemler yapilmustir. Ik olarak 6n, son ve gecikmis testten elde
edilen puanlar arasinda anlamli fark olup olmadigini anlamak i¢in tek yonlii varyans
analizi (One-Way ANOVA) yapilmistir. Daha sonra farkin hangi testteler arasinda
oldugunu belirlemek i¢in ayn1 sonuglara Post Hoc (Tukey HSD) testi uygulanmaistir.

2. 5. 2. Miilakattan Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirma da kullanilan miilakat sorularinin analizinde 6gretmen adaylarmin
verdikleri cevaplarin anlamlar1 bozulmadan, oldugu gibi okuyucuya aktarilmistir. Bu
tiirden analizlerin faydali olacagi belirtilmektedir (Yin, 1994). Miilakat verilerinin parantez
icine alinip oldugu gibi okuyucuya aktarildig1 zaman, okuyucu verilerle kars1 karsiya gelir
ve ne anlama geldigini kendisi yorumlama imkén1 bulur (Cepni, 2005).

Ogretmen adaylarmin miilakata verdikleri cevaplar, kayit cihazi yardimiyla
kaydedilmis ve daha sonra analiz edilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin miilakattaki ana
sorular etrafinda verdikleri cevaplarin benzerliklerine goére de analiz yapilmistir.
Miilakatlarin analizi slirecinde, 6gretmen adaylarimin miilakattaki sorularla iligkili olarak
verdikleri cevaplar arasindan segilen 6zgiin cevaplar, Ornek teskil etmesi agisindan

dogrudan sunulmaya ¢alisilmistir.

2. 6. Calismada Kullamlan Ogretim Materyali

Ogretim materyali biitiinlestirici 5gretimin 5SE modeli temel alinarak gelistirilmistir.
Bunun i¢in ilk olarak, 6grencilerin difiizyon ve osmoz ile ilgili kavram yanilgilarinin neler
oldugu literatiir taramasi yapilarak belirlenmistir. Daha sonra bu kavram yanilgilarnin
giderilmesi i¢in yapilan ¢alismalarin neler oldugu irdelenmistir. Bu ¢alismalardan, Odom
ve Kelly, 2001; Panizzon, 2003; Tekkaya, 2003; She, 2004; Meir vd., 2005; Kose,
2007’nin yaptiklar1 ¢aligmalardan temel olarak yararlanilmistir. Arastrma kapsaminda
kullanilan etkinlikler, arastirmacinin bizzat kendisi tarafindan gelistirilmistir. Arastirmada,

hem 6gretmen materyali hem de 6grenci materyali olmak iizere iki ayr1 6gretim materyali
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gelistirilmistir. Gelistirilen 68retim materyalleri ayrmtili olarak Ek (3)’de verilmistir.
Ogretmen materyalinde, dgretmenin dgretim esnasinda neler yapacagi asamalar halinde
ayrmtili olarak belirtilirken, 6grenci materyalinde ise ders ortaminda kullanilacak
materyaller (¢alisma yapraklari, kavramsal degisim metinleri ve analojiler) sunulmustur.
Ogretim materyali uygulanirken asama asama ilerleyen bir yol izlenmistir. ilk énce
calisma yapragmim bas tarafinda bulunan soru o6grencilere sorulmus ve ogrencilerin
gortsleri alimmistir. Konu ile ilgili kavram yanilgilar1 tespit edilmeye ¢alisilmistir. Konuya
dikkatleri ¢ekilmeye calisilmustir. Ikinci olarak; calisma yaprag: dgrencilere dagitilmistir.
Ogrencilere ¢alisma yapraginda gecen oyun analojisi etkinligini tamamlamalar1 igin 15
dakika verilmistir. Calisma yapragindaki sorulara dgrencilerin bireysel cevap vermeleri
saglanmistir, gerektigi zamanlarda arkadaslariyla birlikte tartismalarma olanak verilmistir.
Daha sonra 6gretmen konu ile ilgili sorular sorarak 6grencileri konuya yonlendirmistir.
Ugiincii asama olarak; 6gretmen bu konuda gecen tanmmlari vererek, daha bilimsel
aciklamalar yapmustir. Gerekli 6rnekler vererek konuya agiklik getirmeye c¢alismistir.
Ogretmen yapilan etkinlikte ad1 gecen dgrenci, ortam, diflizyonun yoniiniin neye karsilik
geldigini ¢aligma yapragindaki kisimdan 6grencilerin doldurmalarmi istemis ve onlari
aciklamistir. Etkinlige ait olan analoji haritasin1 gdstermistir. Ogrencilerin anlamadig:
yerleri agikladiktan sonra, Ogrencilerin sorularmi cevaplamistir. Dordiincli asamada,;
ogretmen, Ogrencilerin bilgilerini daha derinlestirmek icin Ogrencilere konu ile ilgili
kavramsal degisim metinleri vermistir. Son asamada ise; 6gretmen konu ile ilgili uygulama
sorularin1 sormustur. Ogretmen ve &grenci materyallerine drnek olmasi agisindan ve
etkinlik icerisinde yer alan 6gretim durumlarmi belirtmek amaciyla gelistirilen 6rnek bir

etkinlik asagida ayrntili bir sekilde sunulmustur.
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2. 6. 1. Ornek Bir Ogrenci Etkinligi

Uygulanan etkinligin birinci boliimiinde, “Bir damla miirekkep nasil oluyor da tiim
bardaga yayiliyor?” sorusu 6grencilere sorulur ve dgrencinin zihninde var olan kavram
yanilgilar1 tespit edilmeye caligilmistir. Ayrica burada 6grencilerin konuya dikkatlerinin

cekilmesi amaglanmistir. Etkinligin ilk boliimi Sekil 1°de verilmistir.

] 5__'{:'_‘ Bir damla mirekkep masil
" omyor da tim bardaga - ;
( vayiliyor? =

Yukarwdaki sorenun cevabune bulmak istivorsamy, arkadaslarmnzla birfikte ovnayacagm oyang
dikkatlice fakip edin_ve ovun bittikfen sonra soralar cevaplavims,

Sekil 1. Diflizyon ve osmoz ile ilgili 6grenci etkinliginin ilk bolimii

Ikinci bdliimde, dgrencilere yonergeler verilerek ¢alisma yapraginda gegcen oyun
analojisi etkinligini tamamlamalar1 istenmektedir. Buradaki asil amag, 6grencilerin konuyu
yaparak ve yasayarak Ogrenmelerini saglamaktir. Yonergeler dahilinde 6grenciler
oyunlarm bitirdikten sonra kendilerine sunulan sorular1 cevaplamalar: istenir. Etkinligin

ikinci boliimii Sekil 2°de verilmistir.
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OYUN:

1-Arkadaslarmnizla birlikte diflizyon ile ilgili oyun oynayacaksimiz.

2-A tarafinda 8 tane 6grenci boya molekiilii yazili kdgidi alsin ve beklesin.

3-B tarafinda hi¢ 6grenci olmasin.

4- Diger tarafi da boya molekiilleri ile boyamak i¢in dagilin.

5-Oyuna baglamadan 6nce A tarafindaki boya molekiilleri ile B tarafindaki boya
molekiillerinin yogunluklarmi karsilastiriniz?

6-Ayni etkinligi sicaklik artirarak yapiniz.

Soru 1: Oyunda molekiillerin yer degistirmesine neden olan nedir?

Sizce yukaridaki ovunda adi gecen ogelerin gercek bir hiicrede islevlerinin ne
oldugunu asagwva yazniz?

Ogrenciler  eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneas
A tarafinin ortami = ceeeeeieiiiineeeeccceccnnnnnaees
B tarafinin ortami = ceeeeiiiiiiieeeeececinnnnnaees
Diflizyonun yonii. =~ .ieeiiiiiiiiiiiieiiiniiinesiennes

Sekil 2. Diflizyon ve osmoz ile ilgili 6grenci etkinliginin ikinci bolimii

Son boliimde ise oOgrencilerin konu ile 6grendiklerini uygulamak amaciyla
uygulama sorularini cevaplamalari i¢in sorular verilir. Buradaki amag 6grencilerin konuyu
ogrendiklerine uygulayip uygulamadiklarmi 6grenmektir. Etkinligin {iclincii boliimi Sekil

3’de verilmistir.
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1- “Ali, sabah kahvaltisi yaparken ¢ayina seker atmis ve ¢aywin tatlandigini hissetmis,
bu olayda seker molekiilleri ¢ayin her tarafina esit dagilmis ve difiizyon olayi
gerceklegsmistir.”” Siz de bu Ornekten yola ¢ikarak giinlik hayatta karsilastiginiz
diflizyon olaylarina 6rnek veriniz?

su

nisasta

Yukaridaki sekilde su igerisine bir kasik nisasta dokiiliiyor, belli bir silire sonra
nisastada ne gibi degisiklik olacagini agiklaymniz?

Sekil 3. Diflizyon ve osmoz ile ilgili 6grenci etkinliginin tiglincii bo limii

Hazirlanan 6gretim materyallerinin etkili bir bicimde sunulmasini saglamak igin
Ogretmen materyali hazirlanmistir. Hazirlanan O6gretmen materyaline Ornek olmasi

acisindan biri Sekil 4 ve 5’te sunulmustur.
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2. 6. 2. Ornek Bir Ogretmen Materyali

Ogretmen materyalinin girme asamasinda, ilk dnce ¢alisma yapragmin bas tarafinda
bulunan soruyu Ogrencilere sorar ve 6grencilerin goriislerini alir. Konuya dikkatlerini
cekmeye caligir. Kesfetme asamasinda Ogrencilere, calisma yapraginda gecen oyun
analojisi etkinligini tamamlamalar1 icin 15 dakika verir. Calisma yapraklarini 6grencilere
dagitir. Calisma yapragindaki sorular, O6grencilerin bireysel cevap vermelerini saglar,
gerektigi zamanlarda arkadaslariyla birlikte tartismalarmma olanak saglamaya calisir.
Ogretmen konu ile ilgili sorular sorarak &grencileri konuya ydnlendirir. Odaklanma
asamasinda; 6gretmen bu konuda gecen difiizyon ve diger tanimlar1 verir, daha bilimsel
aciklamalar yapar. Gerekli ornekler vererek konuya agiklik getirmeye calisir. Yapilan
etkinlikte nelerin neye karsilik geldigini ¢aligma yapragindaki kisimdan o6grencilerden
doldurmalarin1 ister ve onlar1 acgiklar. Etkinlie ait olan analoji haritasin1 gosterir.
Ogrencilerin anlamadig1 yerleri agiklar, dgrencilerin sorularmi cevaplar. Derinlestirme
asamasinda; 6grencilere konu ile ilgili kavramsal degisim metinleri verir ve son asama olan

uygulama asamasinda ise, ¢calisma yapraginin son kisminda bulunan sorular1 sorar.
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DERS PLANI
BOLUM I
Dersin ad1 Biyoloji
Smif 1
Unitenin ad/No Hiicre
Konu Difilizyon
Onerilen siire 1 ders saati
BOLUM II

Ogrenci kazanimlary/
Hedef ve davraniglar

1-Diflizyon kavramini agiklayabilme.
2-Diflizyon ve osmoz arasindaki farki agiklayabilme.
3-Diflizyonun yOniinii a¢iklayabilme.

Unite kavramlar1 ve
sembolleri/davranis
oruntisi

Difilizyon, yogunluk farki.

Ogretme-6grenme
Yontem ve teknikler

5 asamali biitiinlestirici 6gretim stratejisi, tartisma,
soru-cevap, oyun analojisi.

Kullanilan egitim
teknolojileri-arag gereg
—Ogretmen  -08renci

Calisma yapragi, renkli kartonlar.

Girme (1.asama)

Kesfetme (2.asama)

Aciklama (3.asama)

Derinlestirme(4.asama)

Ik 6nce calisma yapragmin bas tarafinda bulunan soru
ogrencilere sorulur ve dgrencilerin goriisleri alinir. Konuya
dikkatleri ¢cekilmeye ¢alisilir.

(Ogrencilere calisma yapraginda gegen oyun analojisi
etkinligini tamamlamalar1 i¢cin 15 dakika verilir.)

Calisma yapragi 6grencilere dagitilir. Calisma yapragindaki
sorulara Ogrencilerin bireysel cevap vermeleri saglanir,
gerektigi zamanlarda arkadaslariyla birlikte tartismalarina
olanak saglanabilir. Ogretmen konu ile ilgili sorular sorarak
ogrencileri konuya yonlendirir.

Ogretmen bu konuda gegen difiizyon ve diger tanimlari verir,
daha bilimsel agiklamalar yapar. Gerekli 6rnekler vererek
konuya agiklik getirmeye calisir. Yapilan etkinlikte nelerin
neye karsilik geldigini c¢aligma yapragindaki kisimdan
ogrencilerden doldurmalarini ister ve onlar1 agiklar. Etkinlige
ait olan analoji haritasin1 gosterir. Ogrencilerin anlamadig:
yerleri aciklar, 6grencilerin sorularini cevaplar.

Ogrencilere konu ile ilgili kavramsal degisim metinleri
verilir.

BOLUM III

Olgme-Degerlendirme

Uygulama (5.asama)

1-Calisma yapraginin son kisminda bulunan sorular sorulur.
2-Calisma yapraginda bulunan tartigma sorularmi tiim smnifin
katilimi ile cevap bulunur.

Sekil 4. Diflizyon ile ilgili 6gretmen materyali
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Difiizyon ile ilgili analoji haritasi

BENZEYEN OZELLIK BENZERLIK BENZETILEN OZELLIiK

A ve B s1p1ﬂar1n1n yogunluklari BENZER Diflizyon dunvlmundakl

belirtmesi ortamlarin yogunluklarina

Ogrencilerin hareket yonii BENZER Gergek olaydaki diftizyonun
yOniine

Ogren'cﬂerln yogunlugu temsil BENZER Difiizyon ola}:mdakvl

etmesi ortamlarin yogunluguna
Difiizyon olayimdaki

Ogrencilerin hareketli olmas1 BENZER molekiillerin hareketli
olmasina

Ogr§n01leir1n iki sinif arasinda BENZER Dl'ﬁlzyon Qlaylnda ortamlarin

esitlik saglamasi esitlenmesine

O'fgr'e':ncﬂ:c'l'rln bulundugu ortamin BENZEMEZ D}ﬁ'l'zy'(')rvlnolaymda ortamlarin

biiyiikliigi biiyiikliigiine

- o s . Difiizyon olayindaki gecise

Ogrencilerin gecis diizenleri BENZEMEZ ciinkii gegis diizenli degildir

. e i Difiizyon olayindaki

Ogrencilerin biiytlikliigii BENZEMEZ molekiillerin biiyiikligiine

Sekil 5. Diflizyon ile ilgili 6gretmen materyali (analoji haritast)

Sekil 4’de de goriildiigli lizere 6grencilere sunulan etkinliklerin daha etkili
sunulmasini saglamak iizere 0gretmen materyalinde birtakim aciklama ve Onerilere yer
verilmistir. Bu sayede hazirlanan 6gretim materyali 6grencilere etkili bir bigimde

uygulanmistir.

2. 6. 3. Ogretim Materyalinin Pilot Uygulamasi ve Yapilan Diizeltmeler

Ogretim materyalinin pilot uygulamasmin yapilmasindaki asil amag, materyalde
eksikliklerin olup olmadigin1 belirlemek ve asil caligmaya gegcmeden 6nce bu eksiklikleri
diizeltmektir. Ogretim materyalinin pilot uygulamasi asil ¢alismadaki gruba esdeger
seviyedeki 37 kisilik Ogrenci grubuna uygulanmistir. Pilot uygulama sonunda,
uygulamanin daha da etkili olmasini saglamak i¢in birtakim diizeltmelerin yapilmasma
ihtiya¢ duyulmustur. Bu kapsamda yapilan diizeltmeler asagida maddeler halinde ayrntili
bir sekilde sunulmustur;

1. Difiizyon ile ilgili calisma yapraginda yer alan oyunun ydnergeleri ¢cok uzun

oldugundan daha basite indirgenmistir. Ogrencilerin oynadiklar1 oyunla ilgili
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tablolar1 doldurmalar1 tam olarak anlasilmadigindan ¢ikarilmistir ve ek olarak
“Sicakhik ile difiizyon hizi arasindaki iliskiyi aciklaymniz” sorusu ilave edilmistir.

2. Difiizyon ile ilgili calisma yapragmin uygulama sorularinda yer alan {giincii
soruyu Ogrencilerin tam olarak anlayamadigi belirlendiginden “Yukaridaki
sekilde su icerisine bir kasik nisasta dokiiliiyor, belli bir siire sonra nisastada ne
gibi degisiklik olacagini agiklaymniz.” olarak degistirilmistir. Ayrica dordiincii
soru tamamen kaldirilmistir.

3. Diflizyon ile ilgili kavramsal degisim metinlerinde yer alan sekillerin altina
ogrencilerin daha rahat anlamalar1 i¢cin detayli not diisiilmiistiir.

4. Osmoz ile ilgili ¢alisma yapraginda yer alan oyunun ydnergeleri ¢ok uzun
oldugundan daha basite indirgenmistir. Ogrencilerin oynadiklar1 oyunla ilgili
tablolar1 doldurmalar1 tam olarak anlagilmadigindan ¢ikarimistir. Calisma
yapragmin ikinci sorusu “Difiizyonda meydana gelen olayla benzerligini ve
farkliligini yaziniz” olarak degistirilmistir.

5. Calisma yapraginin uygulama basamaginda yer alan {icilincii soru tamamen
kaldirilmastir.

6. Osmoz ile ilgili kavramsal degisim metininde yer alan sekillerin altina
ogrencilerin daha rahat anlamalar1 i¢cin detayli not diisiilmiistiir.

Bu béliimde, calismanin 6rneklemi, yontemi, gelistirilen 6gretim materyali, pilot
calismalar ile ilgili yapilanlar, veri toplama araclar1 ve analiz yontemleri hakkinda bilgiler
sunulmustur. Bu boliimde benimsenen arastirma yaklasiminin kullanilmasiyla elde edilen

bulgular, calismanin bundan sonraki béliimiinde ayrintili olarak sunulmaktadir.



3. BULGULAR

Bu ¢alismanin temel amaci, diflizyon ve osmoz kavramlarinin 6gretimine yonelik
5E modeline uygun bir 6gretim materyali gelistirmek ve bu materyalin kavramsal degisime
etkisini incelemektir. Bu bolimde caligmadan elde edilen verilerin analizi ve istatistiksel

analizlerden elde edilen bulgulara yer verilmistir.

3. 1. Testten Elde Edilen Bulgular

Yapilan calisma kapsaminda 6gretim materyali uygulanmadan 6nce, uygulandiktan
sonra ve belirli bir silire gectikten sonra diflizyon ve osmoz kavramlarinm Ogrenci
zihnindeki durumlarin belirlemek amaciyla 6n, son ve gecikmis testler uygulanmistir. Her

bir testin uygulanmasi sonucunda elde edilen bulgular asagida ayrntili olarak sunulmustur.

3. 1. 1. On Testten Elde Edilen Bulgular

Ogretim materyali uygulanmadan &nce dgrencilerin difiizyon ve osmoz kavramlari
ile ilgili sahip olduklar1 6n bilgileri belirlemek amaciyla uygulanan 6n testten elde edilen
bulgular asagida ayrintili olarak sunulmustur.

On teste katilan dgrencilerin her birinin difiizyon ve osmoz kavram testinde yer
alan sorulara verdikleri cevaplar dikkate aliarak kategoriler olusturulmus ve puanlamalar

yapilmistir. Kategoriler ve aldiklar1 puanlar Tablo 6’da toplu olarak verilmistir.
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Tablo 6. Difiizyon ve osmoz On testindeki sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplarin

kategorileri ve aldiklar1 puanlar
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K: Kategori, P: Puan, TP: Toplam Puan, S: Soru

Diflizyon ve osmoz On testinin uygulanmasindan sonra elde edilen veriler

diizenlenerek, kategorilere uygun cevap veren Ogrenci sayisi ve yiizdesi Tablo 7’de

hesaplanmistir.
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Tablo 7. Diflizyon ve osmoz on testindeki iki asamali sorulara verilen 6grenci
cevaplarinin kategorilere gore dagilimi ve yiizdeleri

KATEGORILER (N=50)
Soru
No. D-D Y-D D-B D-Y Y-B Y-Y B-B
f % f | % f % f % £l % f % f | %
1 24 48 - - - - 18 36 | - - 8 16 - -
2 23 46 - - 1 2 22 4 | - - 4 8 - -
3 25 50 1 2 - - 8 16 | - - 16 32 - -
4 10 20 - - - - 24 48 | - - 15 30 1 2
5 45 90 1 2 - - 3 6 - - 1 2 - -
6 15 30 2 4 - - 19 38 |1 2 12 24 1 2
7 42 84 - - 1 2 4 8 - - 3 6 - -
8 32 64 - - 1 2 11 2 | - - 6 12 - -
9 23 46 3 6 8 16 13 26 | - - 3 6 - -
10 10 20 - - 4 8 16 32 | - - 12 24 8 | 16

D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos

Diflizyon ve osmoz on testindeki iki asamali sorularda dogru cevap ya da dogru
neden secenegi disindaki diger secenekler kavram yanilgilarini icerdiginden, her bir soru
maddesi i¢in ayrintili incelemeler yapilmis ve kavram yanilgilari belirlenmistir. Testte yer
alan her bir sorunun belirtilen sekilde ayrmtili incelemesi sonunda, difiizyon ve osmoz
kavramiyla ilgili 68rencilerin kavram yanilgilar tespit edilmistir. Bunun yaninda Tablo
8’de sadece belirlenen kavram yanilgilarini degil, bu yanilginin hangi 6grencide

goriildiglinii de gostermektedir.

Tablo 8. Difiizyon ve osmoz On testindeki sorularin ayrmntili incelemesi sonunda
ogrencilerde 6gretim dncesi belirlenen kavram yanilgilari

Kavram Yamlgilarn Var f | %
Mavi boyanin suyu boyamasi olay: 012, 041 2 | 4
osmozdur.
Diflizyon olay1 su ve boya arasindaki bir | O11, 013, 017, 018, 6 | 12
reaksiyondur. 019, 023
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Tablo 8’in devami

Su dolu kap igerisinde zar olmadigindan 019, 023, 048 316
dolayi, difiizyon ve osmoz olaylar1 meydana
gelmez.
Difiizyon olayinda mavi renkli boya, su | 02,03, 05, 07, O8, 23 | 46
tanecikleri igerisine yayilir ve su ile karisir. 09, 011, 012, 013,
014, 016, 017, 018
022, 028, 031, 032,
035, 039, 041, 042,
046, 050
Difiizyon olay1 siiresince tanecikler az 06, 012, 017, 022 4 8
yogun ortamdan, ¢ok yogun ortama dogru
hareket eder.
Diflizyon  olayinda, tanecikler  bazi 08, 09, 013, 018, 16 | 32
ortamlarda sayica daha kalabaliktir, bu | 021,022, 023, 026,
yiizden sayica daha az kalabalik olan | 027, 028, 029, 035
ortamlara dogru hareket ederler 037, 038, 043, 047
Diflizyon olayinda, iki ortam izotonik (es | O4, 06, 07, 014, O17, 8 16
yogun) oluncaya kadar tanecikler hareket | 024, 034, 036, 046
etmeye egilimlidir, onun i¢in taneciklerin
hareketi durur
Su dolu bir kabin igerisindeki kiip seker, | O5, 08, 017, 018, 020, | 14 | 28
uzun bir siire sonra kabm altinda birikir. 023, 024, 035, 038,
040, 042, 045, O46,
050
Seker molekiillerinin suda yerlesmesi igin 05, 018, 022, 041 4 8
zamana ihtiyaci vardir.
Seker molekiilleri, su molekiillerinden daha | 08, 017, 020, 022, 14 | 28
agir oldugundan kabin dibinde birikir. 023, 024, 028, 029,
035, 038, 040, 042
046, 050
Su dolu kabin igine siyah renkli boya | Ol,03,013,016,019, | 15 | 30
damlatildiktan sonra taneciklerinin | 026, 027, 029, 030, O31,
hareketleri durur. 034, 037, 042,048, 050
Boya taneciklerinin hareketleri devam | O3, 014, 030, 037, 5 |10
etseydi, kabin rengi daha koyu olacakti. 048
Boya taneciklerinin hareketi durursa, | Ol, 02,010,011, 012, 15 | 30
tanecikler kabin en altinda birikir. 018, 023, 027, 035, 036,
039, 040, 041,042, O45
Tanecikler sividir, e@er kati olsaydilar | O5, 08, 09, 020,038, | 6 | 12
hareketleri dururdu. 046
Diflizyon olayr diisiik sicaklikta daha 024 1|2
hizlidir.
Disiik sicaklik molekiilleri hizlandirir. 05 1 2
Sicaklik, molekiillerin genislemesine 02, 018, 043 3 6
(bliylimesine) yardim eder.
Osmoz olayinda su, hipertonik ortamdan | O1, 04, 05, 06, 09, 13 | 26
hipotonik ortama dogru hareket eder. 020, 028, 034, 038,
042, 044, 049, 050
Difiizyon ve osmoz olay1, ayni olaydir. 012, 014, 015, 017, 7 | 14

023, 024, 043
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3. 1. 2. Son Testten Elde Edilen Bulgular

Ogretim materyali uygulandiktan sonra, dgrencilerin difiizyon ve osmoz kavramlar1
ile ilgili yanilgilarinin devam edip etmedigini belirlemek amaciyla uygulanan son testten
elde edilen bulgular asagida ayrmntili olarak sunulmustur.

Son testte katilan 6grencilerin her birinin difiizyon ve osmoz kavram testindeki
sorulara verdikleri cevaplar dikkate almarak kategoriler olusturulmus ve puanlamalar

yapilmistir. Kategoriler ve aldiklar1 puanlar Tablo 9°da toplu olarak verilmistir.



47

Tablo 9. Difiizyon ve osmoz son testindeki sorulara Ogrencilerin verdikleri

cevaplarin kategorileri ve aldiklar1 puanlar
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K: Kategori, P: Puan, TP: Toplam Puan, S: Soru

Diflizyon ve osmoz son testinin uygulanmasindan sonra elde edilen veriler

diizenlenerek, kategorilere uygun cevap veren Ogrenci sayisi ve yiizdesi Tablo 10’de

hesaplanmistir.
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Tablo 10. Diflizyon ve osmoz son testindeki iki asamali sorulara verilen 68renci
cevaplarinin kategorilere gore dagilimi ve yiizdeleri

KATEGORILER (N=50)
Soru

No D-D Y-D D-B D-Y Y-B Y-Y B-B
f % f | % f % f % f % £ % | f| %
1 36 72 - - - - 14 28 - - - - - -
2 32 64 - - - - 17 34 - - 1 2 - -
3 45 90 - - - - 3 6 - - 2| 4 - -
4 30 60 - - - - 16 32 - - 31 6 1] 2
5 50 | 100 - - - - - - - - - - - -
6 28 56 - - - - 14 28 - - 8 | 16 | - -
7 48 96 1 2 - - 1 2 - . - - B i
8 43 86 - - 3 6 4 8 - - - - - -
9 38 74 - - 7 14 4 8 - - 1 2 - -
10 25 50 - - 7 14 8 16 - - 9 | 18 | 1| 2

D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos

Diflizyon ve osmoz son testindeki iki asamali sorularda dogru cevap ya da dogru
neden secenegi disindaki diger secenekler kavram yanilgilarini icerdiginden, her bir soru
maddesi i¢in ayrintili incelemeler yapilmis ve kavram yanilgilari belirlenmistir. Testte yer
alan her bir sorunun belirtilen sekilde ayrintili incelemesi sonunda, difiizyon ve osmoz
kavramiyla ilgili 6grencilerin kavram yanilgilar: tespit edilmistir. Bunun yaninda sadece
belirlenen kavram yanilgilarmi degil, bu yanilgmmin hangi 6grencide gorildiigiinii de
gostermektedir. Diflizyon ve osmoz son testindeki sorularmin ayrintili incelemesi sonunda

ogrencilerde 0gretim sonrasi belirlenen kavram yanilgilar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo11. Diflizyon ve osmoz son testindeki sorularmin ayrintili incelemesi sonunda
ogrencilerde 6gretim sonrast devam eden kavram yanilgilari

Kavram Yamlgilar Var f | %

Mavi boyanin suyu boyamasi olayl osmozdur. - - -

Difizyon olayt su ve boya arasindaki bir - - -
reaksiyondur.
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Tablo 11°in devami

Su dolu kap igerisinde zar olmadigindan dolay, 031 1 2
diflizyon ve osmoz olaylart meydana gelmez.
Difiizyon olayinda mavi renkli boya, su tanecikleri | (7, 08, 012, 016, 11 | 22
igerisine yayilir ve su ile karisir. 017’ 028, 034’

039, 041, 042, 048
Diflizyon olay1 siiresince tanecikler, az yogun - - -
ortamdan ¢ok yogun ortama dogru hareket eder.
Difiizyon olayinda, tanecikler bazi ortamlarda | (2, 08, O11, 013, | 13 | 26
sayica daha kalabaliktir, bu yiizden sayica daha az 016, 027’ 2 8,
kalabalik olan ortamlara dogru hareket eder. 329 O34. O35

041, 043, 045
Difiizyon olayinda, iki ortam izotonik (es yogun) | 04, 017, 019, 036 4 8
oluncaya kadar tanecikler hareket etmeye
egilimlidir, onun igin taneciklerin hareketi durur.

Su dolu bir kabin igerisindeki kiip seker, uzun bir 040 1 2
stire sonra kabin altinda birikir.

Seker molekiillerinin suda yerlesmesi igin zamana 031 1 2
ihtiyag¢ vardir.

Seker molekiilleri, su molekiillerinden daha agir 050 1 2
oldugundan kabin dibinde birikir.

Su dolu kabin igine siyah renkli boya 03 1 2

damlatildiktan sonra taneciklerin hareketleri durur.
Boya taneciklerinin hareketleri devam etseydi, - - -
kabin rengi daha koyu olacakti.
Boya taneciklerinin hareketi durursa, kabin en 02, 05, 07, 09, 13 | 26
altinda birikir. 012’ 013’ 020’
031, 035, 036,
040, 041, 042
Tanecikler sividir, eger kat1 olsaydilar hareketleri 024, 038, 046 3 6
dururdu.
Diflizyon olay1 diisiik sicaklikta daha hizlidir. - - -

Diisiik sicaklik molekiilleri hizlandirir. - - -

Sicaklik, molekiillerin genislemesine - - -
(bliyiimesine) yardim eder.
Osmoz olayinda su, hipertonik ortamdan hipotonik | 01, 012,018,034, | 9 | 18
ortama dogru hareket eder. 038. 042. 046
049, 050

Diflizyon ve osmoz olayr ayni olaydir. - - -

Her bir kavramla ilgili 6n ve son testlerin uygulanip degerlendirilmesinden sonra,
ogrencilerde kavramsal degisimin olup olmadigini belirlemek amaciyla 6n ve son testler
arasinda bir takim karsilastirmalar yapilmistir. Bunlardan birisi de 6grencilerin 6gretim
oncesi ve sonrast kavramlardaki degisimler olusturmaktadir. Bunun i¢in her bir kavram
icin Ogrenci yanilgilarindaki degisimler hesaplanmis ve Tablo 12’de toplu olarak

sunulmustur.
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Tablo 12. Diflizyon ve osmoz 6n ve son testlerinin degerlendirilmesinden sonra
ogrencilerde goriilen yiizde olarak kavramsal degisim

Var
Kavram Yanilgilar *OT *ST Di%/ls)l m
% % ’

Mavi boyanin suyu boyamasi olay1 osmozdur. 4 0 +4
Difiizyon olay1 su ve boya arasindaki bir reaksiyondur. 12 0 +12
Su dolu kap igerisinde zar olmadigindan dolayi, difiizyon 6 ) 4
ve osmoz olaylart meydana gelmez.

Difiizyon olayinda mavi renkli boya, su tanecikleri

igerisine yayilir ve su ile karisir. 46 22 24
Difiizyon olayi siiresince tanecikler, az yogun ortamdan g 0 18

¢ok yogun ortama dogru hareket eder.

Diflizyon olayinda tanecikler, bazi ortamlarda sayica daha
kalabaliktir, bu yiizden sayica daha az kalabalik olan 32 26 +6
ortamlara dogru hareket ederler.

Difiizyon olayinda, iki ortam izotonik (es yogun) oluncaya
kadar tanecikler hareket etmeye egilimlidir, onun igin 16 8 +8
taneciklerin hareketi durur.

Su dolu bir kabin igerisindeki kiip seker uzun bir siire

sonra kabin altinda birikir. 28 2 26
Seker molekiilleri suda yerlesmesi igin zamana ihtiyag g ) 6
vardir.
Seker molekiilleri, su molekiillerinden daha agir 23 ) 126
oldugundan kabin dibinde birikirler.
Su dolu kabin igine siyah renkli boya damlatildiktan sonra

. . . 30 2 +28
taneciklerin hareketleri durur.
Boya taneciklerinin hareketleri devam etseydi, kabin rengi

10 0 +10

daha koyu olacakti.
prg taneciklerinin hareketi durursa, kabin en altinda 30 2% 4
birikir.
Tanecikler sividir, eger kati olsaydilar hareketleri dururdu. 12 6 +6
Diflizyon olayi diisiik sicaklikta daha hizlidir. 2 0 +2
Disiik sicaklik molekiilleri hizlandirir. 2 0 +2
Sicaklik molekiillerin genislemesine (bilyiimesine) yardim 6 0 6
eder.
Osmoz olayinda su, hipertonik ortamdan hipotonik ortama 2% 18 48

dogru hareket eder.

Diflizyon ve osmoz olayr ayni olaydir. 14 0 +14
*OT: On Test, ST: Son Test

Diflizyon ve osmoz kavramiyla ilgili 6n ve son testlerin degerlendirilmesinden
sonra, 6n ve son testler arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigmni
belirlemek icin verilere t-testi uygulanmigtir. t-testinden elde edilen sonucglar Tablo 13°de

gosterilmistir.
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Tablo 13. Difiizyon ve osmoz 6n ve son kavram testlerine iliskin t-testi sonuglari

Grup Standart Serbestlik
N Ortalama Sapma Derecesi (sd) ¢ P
On - Son Test 50 -6,2400 3,49086 49 -12,640 .000

Goriildigii gibi Ogrencilerin 6n ve son test notlar1 arasinda son test lehine

istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (t50)= -12,640, p<0.05).

3. 1. 3. Gecikmis Testten Elde Edilen Bulgular

Ogretim materyali uygulandiktan sonra, difiizyon ve osmoz kavramlar1 ile ilgili
ogrencilerde meydana gelen kavramsal degisimin kalici olup olmadigmi belirlemek
amaciyla uygulanan gecikmis testten elde edilen bulgular asagida ayrintili olarak

sunulmustur.

Gecikmis teste katilan 6grencilerin her birinin difiizyon ve osmoz kavram testindeki
sorulara verdikleri cevaplar dikkate almarak kategoriler olusturulmus ve puanlamalar
yapilmistir. Olusturulan kategoriler ve 6grencilerin aldiklar1 puanlar Tablo 14’de toplu

olarak verilmistir.
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Tablo 14. Diflizyon ve osmoz gecikmis testindeki sorulara 6grencilerin verdikleri

cevaplarin kategorileri ve aldiklar1 puanlar

TP.
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26
28

28

26
28

26
20
26
21

24
24
18
23

30
24
26
22
23

26
30
30
26
28

30
25

23
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24
27

26
28

28

25

26
25

30
25

26
20

19
18
28

28

26
22
20
20
20
27
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1
1

1
1
1

1

1
1

1

1
1
1

YY|O

9.8

1

DD |3 |DD]|3

DD |3 |DD|3

8.8

1

1

DD |3 |DD|3|DD]|3

7.8
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DD |3 |DD|3|DD|3 |DY
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K: Kategori, P: Puan, TP: Toplam Puan, S: Soru

Diflizyon ve osmoz gecikmis testinin uygulanmasindan sonra elde edilen veriler

diizenlenerek, kategorilere uygun cevap veren Og8renci sayisi ve yiizdesi hesaplanmistir.

Hesaplamalar sonunda Tablo 15 olusturulmustur.
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cevaplarinin kategorilere gore dagilimi ve yiizdeleri

verilen 6grenci

KATEGORILER (N=50)
Soru No. D-D Y-D D-B D-Y Y-B Y-Y B-B

flow | £ lw|l £ %] ]| % £l % | ] % | f %
1 43 8 | - | - | - 7 | 14 ; ] - ] ;
2 2] 64 | - | - | - T Y Sl o2 | - ;
3 46 | 92 | - | - | - S 2 ; S 36 | - ;
4 30 60 | - | -] - 19 | 38 ; 2
5 50 | 100 | - | -] - A ] ) A N I )
6 26| 52 | - | -] - - 16 | 32 ; S ls 6| - ;
7 47 | o4 | - | - | - o 2 ; T R ;
8 a6 | 92 | - | - 2 | 4] 2 4 ; N )
9 a4 | 88 | - | - | 4 | 8| - ; ; T R ;
10 2| 4 | - |- | 4 | 8] 12| 24 ; Sl 7] e s 10

D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos

Diflizyon ve osmoz gecikmis testindeki iki asamali sorularda dogru cevap ya da

dogru neden segenegi disindaki diger segenekler kavram yanilgilarini igerdiginden, her bir

soru maddesi i¢in ayrintili incelemeler yapilmis ve kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Testte

yer alan her bir sorunun belirtilen sekilde ayrintili incelemesi sonunda, diflizyon ve osmoz

kavramiyla ilgili 6grencilerin kavram yanilgilar: tespit edilmistir. Bunun yaninda sadece

belirlenen kavram yanilgilarmi degil, bu yanilgimmin hangi 6grencide gorildiigiinii de

gostermektedir. Difiizyon ve osmoz gecikmis test sorularinin ayrintili incelemesi sonunda

ogrencilerde son test sonrast devam eden kavram yanilgilar1 Tablo 16’da toplu olarak

verilmistir.



54

Tablo 16. Diflizyon ve osmoz gecikmis testteki sorularinin ayrmtili incelemesi
sonunda, 6grencilerde dgretim sonrasi devam eden kavram yanilgilar

Kavram Yamlgilar Var f | %

Mavi boyanin suyu boyamasi olayl osmozdur. - - -

Difizyon olayr, su ve boya arasindaki bir - - -
reaksiyondur.
Su dolu kap igerisinde zar olmadigindan dolayi, - - -
diflizyon ve osmoz olaylart meydana gelmez.
Difiizyon olayinda mavi renkli boya, su tanecikleri | 08, 016, 019,031, | 7 | 14
igerisine yayilir ve su ile karigir. 041’ 042’ 048
Diflizyon olay1 siiresince tanecikler az yogun - - -
ortamdan, ¢ok yogun ortama dogru hareket eder.
Difiizyon olayinda, tanecikler bazi ortamlarda sayica | 08, O11, 013, O14, | 13 | 26
daha kalabaliktir, bu yiizden sayica daha az 8 8 ~

kalabalik olan ortamlara dogru hareket ederler. 852’ 853’ 8?1’

041, 046, 047
Difiizyon olayinda, iki ortam izotonik (es yogun) | 02, 07, 017, 042, 5 |10

oluncaya kadar tanecikler hareket etmeye 043
egilimlidir, onun igin taneciklerin hareketi durur.
Su dolu bir kabin igerisindeki kiip seker, uzun bir 013, 014, 042 3 6

siire sonra kabin altinda birikir.
Seker molekiillerinin suda yerlesmesi i¢in zamana - - -

ihtiyag vardir.

Seker molekiilleri, su molekiillerinden daha agir 013, 014, 040, 4 8
oldugundan kabin dibinde birikirler. O42

Su dolu kabin igine siyah renkli boya damlatildiktan 03, 09 2 4
sonra taneciklerin hareketleri durur.

Boya taneciklerinin hareketleri devam etseydi, kabin 014, 040, 048 3 6

rengi daha koyuya olacakti.
Boya taneciklerinin hareketi durursa, kabm en | O5, 011,012, 013, | 10 | 20
altinda birikir. 020’ 03 1 , 036
041, 046, 047
Tanecikler sividir, eger kati olsaydilar hareketleri 016, 023, 024, 4 8
dururdu. 039

Diflizyon olay1 diisiik sicaklikta daha hizlidir. - - -

Diisiik sicaklik molekiilleri hizlandirir. - - -

Sicaklik, molekiillerin genislemesine (biiylimesine) - - -
yardim eder.
Osmoz olayinda su, hipertonik ortamdan hipotonik 010, 012, 018, 9 | 18
ortama dogru hareket eder. O3 5, 038

040,046,049, 050

Diflizyon ve osmoz olayr ayni olaydir. - - -

Difilizyon ve osmoz kavramlariyla ilgili 6n, son ve gecikmis testlerden yiizde olarak
elde edilen ve Ogrencilerde goriilen kavram yanilgilar1 toplu olarak degerlendirilmistir.

Yapilan degerlendirmede ilk olarak 6grencilerin 6n ve son testleri arasinda karsilastirmalar
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yapilarak yiizde olarak kavramsal degisim hesaplanmistir. Sonrasinda meydana gelen
kavramsal degisimin, kalici olup olmadigini belirlemek i¢in de gecikmis testten elde edilen
kavram yanilg1 yiizdeleri ile son testtekiler arasinda karsilastrma yapilmistir. Eger iki
testten ylizde olarak elde edilen sonug esitse ya da gecikmis testten elde edilen sonug son
testtekine gore daha az ise kalic1 (K) olarak nitelendirilmistir. Eger gecikmis testten yiizde
olarak elde edilen sonug, son testtekinden fazla ise bu sefer de 6gretim sonras1 meydana

gelen kavramsal degisim kalic1 degil (KD) seklinde nitelendirilmistir.

Tablo 17. Diflizyon ve osmoz 6n, son ve gecikmis testlerinin degerlendirilmesinden
sonra 0grencilerde goriilen kavramsal degisim yiizdeleri ve kalicilik

Var
Kavram Yanilgilar oT ST Deg. GT K
al.
% % % %
Mavi boyanin suyu boyamasi olay1 osmozdur. 4 0 +4 0 K
DlﬁlZ.yOI’I olayt su ve boya arasindaki bir P 0 ‘12 0 K
reaksiyondur.
Su dolu kap icerisinde zar olmadigindan dolayi,
. 6 2 +4 0 K
diflizyon ve osmoz olaylari meydana gelmez.
DlﬁlZ.yOI’l. .ola.yl.nda mavi reqkll boya, su 46 2 124 14 K
tanecikleri igerisine yayilir ve su ile karisir.
Difiizyon olay1 siiresince tanecikler az yogun g 0 48 K
ortamdan, ¢ok yogun ortama dogru hareket eder. 0
Difilizyon olayinda, tanecikler bazi ortamlarda
sayica daha kalabaliktir, bu yiizden sayica daha 0 2% 6 K
az kalabalik olan ortamlara dogru hareket 26
ederler.
Diflizyon olayinda, iki ortam izotonik (es
yogun) olvl}n.ca}fa. kadar tapegkler h.arekfet 16 g 48 10 KD
etmeye egilimlidir, onun igin taneciklerin
hareketi durur.
S}l dolu bir kabimn 1qerlsm(‘1§k1. kiip seker uzun bir 28 5 126 6 KD
stire sonra kabin altinda birikir.
Seker molekiillerinin suda yerlesmesi igin
o 8 2 +6 K
zamana ihtiyag¢ vardir.
Seker molekiilleri, su molekiillerinden daha agir 8
oldugundan kabin dibinde birikirler. 28 2 26 KD
Su dolu kabin igine siyah renkli boya 4
damlatildiktan sonra taneciklerinin hareketleri 30 2 +28 KD
durur.
Boya taneciklerinin hareketleri devam etseydi, 6
kabin rengi daha koyu olacakti. 10 0 10 KD
—— - 3
Boya ta1.1e.01.kler1n1n hareketi durursa, kabin en 30 2% 4 0 K
altinda birikir.
Tanecikler sividir, eger kati olsaydilar 8
hareketleri dururdu. 12 6 6 KD
Difiizyon olay1 diisiik sicaklikta daha hizlidir. 2 0 i) 0 K
Diisiik sicaklik molekiilleri hizlandirir. 2 0 i) 0
Sicaklik molekiillerin geniglemesine
- . 6 0 +6
(bliyiimesine) yardim eder. 0
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Tablo 17°nin devami

Osmoz olayinda su hipertonik ortamdan,
hipotonik ortama dogru hareket eder.

Diflizyon ve osmoz olayr ayni olaydir. 14 0 +14 0 K
OT: On Test, ST: Son Test, GT: Gecikmis Test, Kal: Kalicilik, Deg: Kavramsal Degisim, K: Kalici, KD: Kalic1 Degil

26 18 +8 18 K

Yukaridaki tabloda gorildiigii gibi, 6gretim sonrasi her bir kavramla ilgili meydana
gelen kavramsal degisim ve kalicilik degerlendirmelerinden sonra her bir testteki sorularin

ayrintili incelemesi islemine gegilmistir.

3. 1. 4. Testlerden Elde Edilen Ayrintih Bulgular

Diflizyon ve osmoz kavram testi sorular1 ile dgrencilerin bu sorulara 6n, son ve
gecikmis testte verdikleri cevaplar ayrmtili olarak irdelenerek asagidaki boliimlerde
verilmigstir. Diflizyon ve osmoz kavram testlerinden elde edilen bulgular, 6grencilerin 6n,
son ve gecikmis testte verdikleri cevaplar kategoriler altinda toplanmis ve bu kategorilere
uygun cevap veren dgrencilerin frekans ve yilizdelikleri hesaplanarak, her bir soru i¢in ayr1
ayr1 tablolar hazirlanmistir. Ayrica kategorilere uygun cevap veren 0grenci cevaplarina
baz1 Ornekler verilmistir. Bu kisimda kullanilan kisaltmalarin  agilimlar1 asagida
gosterilmektedir;

O: Ogrenci, OT: On Test, ST: Son Test, GT: Gecikmis Test
Ornegin; (O 8; OT): 8. 6grencinin &n testte verdigi cevap
1.soru: Igerisinde su bulunan bir kaba bir damla mavi renkli boya damlatilip kisa

bir siire gectikten sonra, mavi boya suyun her tarafina yayilmakta ve suyun rengini
maviye doniistiirmektedir. Bu olaya ne ad verilmektedir?

a- Osmozdur b- Difiizyondur ¢- Su ve boya arasindaki bir reaksiyondur
Ciinkii;

a- Su dolu kap igerisinde zar olmamasindan dolayr diflizyon ve osmoz meydana
gelmez.

b- Farkli yogunluk bolgeleri arasinda tanecik hareketi vardir.
¢- Mavi renkli boya, kiiciik tanecikler i¢ine yayilir ve su ile karisir.
d- Su bir ortamdan diger ortama dogru hareket eder.

Bu soru, diftizyonun tanimi ile ilgili olup Ogrencilerin soru kokiinde verilen

ifadenin dogru olup olmadigini nedenleri ile birlikte belirtmeleri gerekmektedir. Bu soruya
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on, son ve gecikmis testte verilen 6grenci cevaplarmin kategorilere gére dagilimi Tablo

18’de verilmistir.

Tablo 18. Diflizyon ve osmoz testinin birinci sorusunun ayrintili analizi

Kategori® On Test Son Test Gecikmis Test
¢ (N=50) | (N=50) (N=50)
f 24 36 3
D-D % 48 72 86
f - - -
YD : : _
f - - -
D-B
g % ; : :
Z by 18 14 7
% 36 28 12
f - - -
Y-B
% - - -
f 8 - N
Y 16 3 -
f - - -
B-B
% - - -

*D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos

Yukarida Tablo 18’de goriildiigii gibi 6n testte d6grencilerin % 48’1, son testte %
72’s1 ve gecikmis testte ise %86’s1 bu soruya D-D kategorisine giren cevaplar vermislerdir.
On testteki 6grencilerin %36’s1 D-Y kategorisine ve % 16’s1 ise Y-Y kategorisine giren
yanilgilt diisiinceler igeren cevaplar vermislerdir. Son testte 6grencilerin % 28’1 D-Y
kategorisine giren cevap vererek uygulama sonrasi yanilgili diisiincelerini devam
ettirmistir. Gecikmis testte ise 6grencilerin % 14’ D-Y kategorisine giren cevap vererek
uygulama sonras1 yanilgili diislincelerini devam ettirmistir.

2.soru: Difiizyon olay1 siiresince tanecikler genellikle;

a- Cok yogun ortamdan, az yogun ortama dogru hareket eder.

b- Az yogun ortamdan, ¢cok yogun ortama dogru hareket eder.

Ciinkii;

a- Tanecikler bazi ortamlarda sayica daha kalabaliktir, bu yiizden sayica daha az
kalabalik olan ortamlara dogru hareket eder.

b- Cok yogun ortamdaki tanecikler, daha az yogun ortamlara dogru hareket eder.

c- Iki ortam izotonik (es yogun) oluncaya kadar tanecikler hareket etmeye
egilimlidir, onun i¢in taneciklerin hareketi durur.

d- Taneciklerin birbirlerini itme olasiliklar1 biiytiktiir.



58

Bu soru, diflizyonun yonii ile ilgili olup 6grencilerin soru kdkiinde verilen ifadenin
dogru olup olmadigin1 nedenleri ile birlikte belirtmelerini gerektirmektedir. Bu soruya 6n,
son ve gecikmis testte verilen 6grenci cevaplarinin kategorilere gore dagilimi Tablo 19°da

verilmistir.

Tablo 19. Diflizyon ve osmoz testinin ikinci sorusunun ayrintili analizi

Kategori® On Test Son Test Gecikmis Test
s (N=50) (N=50) (N=50)
f 23 32 32
D-D % 46 64 64
f - - -
Y-D | : : :
f 1 - N
D-B
: 1 _ _
i £ 22 17 17
“ D-¥ % 44 34 34
f - - -
Y-B | : : :
f 4 1 1
Y-y | : ! !
f - - -
B-B
% - - -

*D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos

Yukarida Tablo 19°da goriildiigii gibi 6n testte 6grencilerin % 46°s1, son testte %
64’1 ve gecikmis testte ise % 64’1 bu soruya D-D kategorisine giren cevaplar vermislerdir.
On testteki 6grencilerin % 2’si D-B kategorisine, % 44’ii ise D-Y kategorisine ve %81 Y-
Y kategorisine giren yanilgili diisiinceler iceren cevaplar vermislerdir. Son testte
ogrencilerin % 34 ‘i D-Y kategorisine ve % 2’si Y-Y kategorisine giren cevaplar vererek
uygulama sonras1 yanilgili diisiincelerini devam ettirmistir. Gecikmis testte ise 6grencilerin
% 34’ti D-Y kategorisine ve % 2’si Y-Y kategorisine giren cevaplar vererek uygulama

sonrasi yanilgili diistincelerini devam ettirmiglerdir.

3.soru: Su dolu bir kabm igerisine bir tane kiip seker atilip uzunca bir siire
karistirilmadan bekletiliyor, bu siire sonunda seker tanecikleri;

a- Kabin altinda daha fazla birikirler. b- Kabin her tarafina yayilirlar.

Ciinkii;
a- Cok yogun ortamdan az yogun ortama dogru tanecik hareketi vardir.
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b- Seker molekiilleri, su molekiillerinden daha agir oldugundan kabin dibinde
birikir.

c- Seker molekiilleri suda daha az ¢oziintir.

d- Seker molekiillerinin suda yerlesmesi i¢in daha fazla zamana ihtiyag vardir.

Bu soru, difiizyonla ile ilgili olup 6grencilerin soru kokiinde verilen ifadenin dogru
olup olmadigini nedenleri ile birlikte belirtmelerini gerektirmektedir. Bu soruya 6n, son ve
gecikmis testte verilen Ogrenci cevaplarinin kategorilere gore dagilimi Tablo 20°de

verilmistir.

Tablo 20. Difiizyon ve osmoz testinin li¢lincli sorusunun ayrintili analizi

Kategori® On Test Son Test Gecikmis Test
s (N=50) (N=50) (N=50)
£ 25 45 46
p-b % 50 90 92
f 1 - a
YD : : :
f - - -
D-B
E T — : :
- D-Y % 16 6 2
f - - -
YB —, : : :
Y-y % 32 4 6
f - - -
B-B —, : : :

*D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos

Yukarida Tablo 20°de goriildiigii gibi 6n testte 6grencilerin % 50°si, son testte %
90’1 ve gecikmis testte ise % 92’si bu soruya D-D kategorisine giren cevaplar vermislerdir.
On testteki dgrencilerin % 2’si Y-D kategorisine, % 16’s1 ise D-Y kategorisine ve %32’si
Y-Y kategorisine giren yanilgili diislinceler iceren cevaplar vermislerdir. Son testte
ogrencilerin % 6’s1 D-Y kategorisine ve % 4’1 Y-Y kategorisine giren cevaplar vererek
uygulama sonras1 yanilgili diisiincelerini devam ettirmistir. Gecikmis testte ise 6grencilerin
% 2’s1 D-Y kategorisine ve % 6’s1 Y-Y kategorisine giren cevaplar vererek uygulama

sonrasi1 yanilgili diistincelerini devam ettirmiglerdir.
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4.soru: Su dolu kabin i¢ine mavi renkli boya damlatiliyor ve birka¢ saat sonra kap
tamamen mavi renge doniiyor, bu silire¢ boyunca boya taneciklerinin hareketleri;

a- Durur b- Rastgele devam eder

Ciinkii;

a- Kabin tamami ayn1 renktedir, eger boya taneciklerinin hareketleri devam etseydi,
kabin rengi daha koyu olacakti.

b- Boya taneciklerinin hareketi durursa, boya tanecikleri kabin en altina birikir.

c- Boya tanecikleri her zaman hareketlidir.

d- Tanecikler sividir, eger kati olsaydilar hareketleri dururdu.

Bu soru, diflizyon boyunca taneciklerin hareketi ile ilgili olup 6grencilerin soru
kokiinde verilen ifadenin dogru olup olmadigini nedenleri ile birlikte belirtmelerini
gerektirmektedir. Bu soruya 6n, son ve gecikmis testte verilen Ogrenci cevaplarmin

kategorilere gore dagilimi Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Diflizyon ve osmoz testinin dordiincii sorusunun ayrintili analizi

Kategori® On Test Son Test Gecikmis Test
: (N=50) | (N=50) (N=50)

f 10 30 30
D-D % 20 60 60

f - - -

YD : : _

f - - -

D-B

: H——1— _
: f 24 16 19
N D-Y % 48 32 38
f - - -

YB : : _

f 15 3 -

Y 4 30 6 -

f 1 1 1

BB . ! !

*D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos

Yukarida Tablo 21°de goriildiigii gibi 6n testte 6grencilerin % 20’si, son testte %
60’1 ve gecikmis testte ise % 60’1 bu soruya D-D kategorisine giren cevaplar vermislerdir.
On testteki dgrencilerin % 48’1 D-Y kategorisine, % 30’u Y-Y kategorisine ve % 2’si B-B
kategorisine giren yanilgil Son testte

diisiinceler iceren cevaplar vermislerdir.

ogrencilerin% 32’s1 D-Y kategorisine, % 6’s1 Y-Y kategorisine ve % 2’si B-B kategorisine
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giren cevaplar vererek uygulama sonrasi yanilgili diisiincelerini devam ettirmistir.
Gecikmis testte ise 0grencilerin % 38’1 D-Y kategorisine ve % 2’s1 B-B kategorisine giren
cevaplar vererek uygulama sonrasi yanilgili diisiincelerini devam ettirmislerdir.

S.soru: Esit miktarda ve farkli sicakliklarda 2 tane su dolu kap diisiinii. Kaplarin
her birine bir damla yesil renkli boya damlatildiktan belli bir siire sonra su, agik
yesil renge doniiyor. Su hangi kapta daha hizli agik yesile doner?

a-Kap 1 b- Kap 2

Ciinkii;

a- Diisilik sicaklik boyay1 parcalar.

b- Boya tanecikleri yiiksek sicaklikta daha hizli hareket eder.

¢- Diisiik sicaklik molekiilleri hizlandirir.

d- Sicaklik molekiillerin genislemesine (biiyiimesine) yardim eder.

Bu soru, diflizyonun sicaklikla iliskisi ile ilgili olup Ogrencilerin soru kokiinde
verilen ifadenin dogru olup olmadigmi nedenleri ile birlikte belirtmelerini
gerektirmektedir. Bu soruya on, son ve gecikmis testte verilen Ogrenci cevaplarinin

kategorilere gore dagilimi Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Diflizyon ve osmoz testinin besinci sorusunun ayrintili analizi

Kategori’ On_Test Son_Test GecikrEis Test
(N=50) (N=50) (N=50)

e o o "

D : :

g D-Y % Z - :
Y-B ; : : :
Y : :
B-B ; : : :

*D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos
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Yukarida Tablo 22’de goriildiigii gibi 6n testte 6grencilerin % 901, son testte %
100’4 ve gecikmis testte ise % 100’0 bu soruya D-D kategorisine giren cevaplar
vermislerdir. On testteki dgrencilerin % 2’si Y-D kategorisine, % 6’s1 D-Y kategorisine ve
% 2’s1 Y-Y kategorisine giren yanilgili diisiinceler i¢eren cevaplar vermislerdir. Son testte

ve gecikmis testte ise 6grenciler yanilgil diisiincelerini gidermistir.

6.soru: Sadece suyun gecebilecegi yari-gecirgen bir zar ile ayrilmis iki kisimdan 1.
kisimda ¢ok miktarda boya molekiilii ve az miktarda su molekiilii; 2. kisimda ise
cok miktarda su molekiilii, az miktarda boya molekiilii bulunan bir diizenek vardir.
Sizce iki saat sonra 1. taraftaki su seviyesi ne olur?

a- 2. kisma gore yiikselir. b- 2.kisma gore algalir. ¢- Her iki kisim da ayni kalir.

Ciinkii;

a- Su hipertonik (¢cok yogun) ortamdan hipotonik (az yogun) ortama dogru hareket
eder.

b- Su molekiillerinin yogunlugu 1.tarafta azdir.

¢- Su izotonik olacaktir.

d- Su az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru hareket eder.

Bu soru, osmoz olaymin tanim ile ilgili olup 6grencilerin soru kokiinde verilen
ifadenin dogru olup olmadigini nedenleri ile birlikte belirtmelerini gerektirmektedir. Bu
soruya On, son ve gecikmis testte verilen 0grenci cevaplarinin kategorilere gére dagilimi

Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. Diflizyon ve osmoz testinin altinci sorusunun ayrintili analizi

Kategori~ On_TESt SOH_TESt Gecikrgis Test

(N=50) (N=50) (N=50)

D e
YD : :
f - - _

§ D-B ? 1_9 - 1_6
© D-Y % 38 28 32
VB s : :
VY g §
BB [t : :

*D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos
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Yukarida Tablo 23’de goriildiigii gibi 6n testte 6grencilerin % 30’u, son testte %
56’s1 ve gecikmis testte ise % 52°si bu soruya D-D kategorisine giren cevaplar
vermislerdir. On testteki dgrencilerin % 4’ii Y-D kategorisine, % 38’1 D-Y kategorisine ve
% 2’st Y-B kategorisine,%24’i Y-Y kategorisine ve % 2’si B-B kategorisine giren
yanilgilt diisiinceler igeren cevaplar vermiglerdir. Son testte 6grencilerin % 28’1 D-Y
kategorisine, % 16°s1 Y-Y kategorisine giren cevaplar vererek uygulama sonrasi yanilgili
diisiincelerini devam ettirmistir. Gecikmis testte ise 0grencilerin % 32’1 D-Y kategorisine
ve % 16’st Y-Y kategorisine giren cevaplar vererek uygulama sonrasi yanilgih

diisiincelerini devam ettirmislerdir.

7.soru: Asagidaki sekilde 1.tarafta % 10’luk tuz ¢ozeltisi, 2.tarafta ise %20’lik tuz
cozeltisi vardir, bu ¢ozeltilerde 1.taraf 2.tarafa gore;

a- Hipertoniktir (¢cok yogun) 5
b- Hipotoniktir (az yogun) %10 1 %20
c- Izotoniktir  (es yogun) tuz | tuz

I.taraf II.taraf

Ciinkii;

a- Su, cogu durumda hipertoniktir.

b- izotonik (es yogun) ortam ayn1 ortam anlamina gelmektedir.

¢- Su molekiilleri ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru hareket eder.
d- 1. tarafta daha az ¢6zlinmiis pargacik vardir.

Bu soru, osmoz olay1 ile yogunluk arasindaki iligki hakkinda olup 6grencilerin soru
kokiinde verilen ifadenin dogru olup olmadigim1 nedenleri ile birlikte belirtmelerini
gerektirmektedir. Bu soruya 6n, son ve gecikmis testte verilen Ogrenci cevaplarmin

kategorilere gére dagilimi Tablo 24°de verilmistir.
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Tablo 24. Diflizyon ve osmoz testinin yedinci sorusunun ayrimntili analizi

Kategori® On Test Son Test Gecikmis Test
s (N=50) (N=50) (N=50)
f 42 48 47
D-D % 84 96 94
f - 1 3
P % - 2 ;
f 1 - N
D-B
: S _ _
< | DY : ! !
f - - -
Y-B | : : :
f 3 _ 5
Y-Y % < - =
f - - -
B-B
% - - -

*D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos

Yukarida Tablo 24’de goriildiigii gibi 6n testte 6grencilerin % 84’1, son testte %
96’s1 ve gecikmis testte ise % 94’1 bu soruya D-D kategorisine giren cevaplar vermislerdir.
On testteki 6grencilerin % 2’si D-B kategorisine, % 8’i D-Y kategorisine ve % 6’s1 Y-Y
kategorisine giren yanilgili diisiinceler igeren cevaplar vermislerdir. Son testte 6grencilerin
% 2’1 Y-D kategorisine ve % 2’si D-Y kategorisine giren cevaplar vererek uygulama
sonras1 yanilgili diisiincelerini devam ettirmistir. Gecikmis testte ise 6grencilerin % 2’1 D-
Y kategorisine ve % 4’ Y-Y kategorisine giren cevaplar vererek uygulama sonrasi

yanilgili diisiincelerini devam ettirmislerdir.

8.soru: Difiizyon ve osmoz olaylar1 birbirleriyle;

a- Ayni olaylardir.
b- Farkli olaylardir.

Bu soru, diflizyon ve osmoz olaylarmin farklilig: ile ilgili olup 6grencilerin soru
kokiinde verilen ifadenin dogru olup olmadigim1 nedenleri ile birlikte belirtmelerini
gerektirmektedir. Bu soruya 6n, son ve gecikmis testte verilen Og8renci cevaplarinin

kategorilere gore dagilimi Tablo 25°de verilmistir.
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Kategori® On Test Son Test Gecikmis Test
s (N=50) (N=50) (N=50)
£ 32 43 46
D-D % 64 86 92
f - - -
Y-D % - - :
f 1 3 5
D-B
E % 6 4
% | DY [ ! 2
f - -
Y-B
% - - -
f 6 - N
Y 12 : -
f - - -
BB : : _

*D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos

Yukarida Tablo 25°de goriildiigii gibi on testte 6grencilerin % 64’1, son testte %
86’s1 ve gecikmis testte ise % 92’si bu soruya D-D kategorisine giren cevaplar
vermislerdir. On testteki 6grencilerin % 2’si D-B kategorisine, % 22’si D-Y kategorisine
ve % 12’s1 Y-Y kategorisine giren yanilgih diisiinceler iceren cevaplar vermislerdir. Son
testte 6grencilerin % 6’s1 D-B kategorisine,% 8’1 D-Y kategorisine giren cevaplar vererek
uygulama sonras1 yanilgili diisiincelerini devam ettirmistir. Gecikmis testte ise 6grencilerin
% 4’u D-B kategorisine ve % 4’0 D-Y kategorisine giren cevaplar vererek uygulama
sonrast yanilgili diisiincelerini devam ettirmiglerdir. On testteki 6grencilerin yanilgili

cevaplarina ornek olarak sunlar verilebilir:

Difilizyon ve osmoz ayni1 olaylardir; ¢linkii her ikisi de az yogun ortamdan
cok yogun ortama dogru gecis yapar (O12; OT)

Diftizyon bir maddenin se¢ici gegirgen bir zardan az yogun ortamdan
cok yogun ortama ge¢mesidir (O17; OT)

Yukaridaki tabloya bakildiginda o6n testte yanilgili olan &grencilerin biiytik

cogunlugunun yanilgilarint giderdigi, bazilarinda ise yanilgilarin devam ettigi
goriilmektedir. Sorunun ikinci asamasina verdikleri cevaplarla, yanilgili diisiinceleri
zihinlerinde bulunduran son ve gecikmis testlerdeki 6grenci cevaplarma ornek olarak

sunlar verilebilir:
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Difizyon ve osmoz farkli olaylardir; ¢iinkii osmozda az yogun
ortamdan ¢ok yogun ortama dogru hareket vardir (047; ST)

Diftizyon ve osmoz farkh olaylardir; ¢tinkii osmoz olaymda
her iki yone dogru gegis vardir (019; GT)

9- Bir deneyde patates soyularak i¢i oyulmustur, daha sonra bu oyulan bolgeye
seker konulmustur. Bir slire sonra bu bdlgede su goriilmiistir. Bu olay
asagidakilerden hangisi ile ilgilidir?

a- Osmoz b- Difiizyon

Bu soru, osmozla ile ilgili olup 6grencilerin soru kokiinde verilen ifadenin dogru
olup olmadigini nedenleri ile birlikte belirtmelerini gerektirmektedir. Bu soruya 6n, son ve
gecikmis testte verilen Ogrenci cevaplarinin kategorilere gore dagilimi Tablo 26’da

verilmistir.

Tablo 26. Diflizyon ve osmoz testinin dokuzuncu sorusunun ayrintili analizi

Kategori® On Test Son Test Gecikmis Test
s (N=50) (N=50) (N=50)
f 23 38 44
D-D % 46 74 88
f 3 - "
YD : : :
f 8 7 4
g D-B % 16 14 8
!
' f 13 4 ;
> D-¥ % 26 8 ;
f - - -
Y-B [ : : :
f 3 1 5
YY : ! 2
f - - -
B-B : : :

*D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos

Yukarida Tablo 26’da goriildiigii gibi on testte 68rencilerin % 46°s1, son testte %

74’1 ve gecikmis testte ise % 88’1 bu soruya D-D kategorisine giren cevaplar vermislerdir.
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On testteki 6grencilerin % 6’s1 Y-D kategorisine, % 16’s1 D-B kategorisine, % 26’s1 D-Y
kategorisine ve % 6’s1 Y-Y kategorisine giren yanilgili diisiinceler iceren cevaplar
vermislerdir. Son testte 68rencilerin % 14l D-B kategorisine,% 8’1 D-Y kategorisine ve
%2’si Y-Y kategorisine giren cevaplar vererek uygulama sonrasi yanilgili diisiincelerini
devam ettirmistir. Gecikmis testte ise 6grencilerin % 8’1 D-B kategorisine ve % 4’1 Y-Y
kategorisine giren cevaplar vererek uygulama sonrasi yanilgili diisincelerini devam
ettirmiglerdir Sorunun ikinci asamasma verdikleri cevaplarla, yanilgili diislinceleri
zihinlerinde bulunduran son ve gecikmis testlerdeki 6grenci cevaplarina 6rnek olarak

sunlar verilebilir:

Osmoz olayinda su ¢ikis1 gdzlenir ve iki ortamda da
¢ozelti yoktur (035, ST)

Seker bulundugu bélgeden suyun oldugu bolgeye dogru
gecis yapar (037; GT)

10- Asagida verilen kaplarin hangisinde difiizyon daha hizli olur?

a- b- Cc-
%10 | %20 %10 | %35 %10 | %S5
NaCl | NaCl NaCl | NaCl Glikoz | Glikoz
. - u
Yari-gegirgen zar Yari-gecirgen zar Yari-gecirgen zar
t=25°C t=20 °C t=25°C
Ciinkii;

Bu soru, diflizyonun sicaklik ve tanecik boyutu ile ilgili olup 6grencilerin soru
kokiinde verilen ifadenin dogru olup olmadigin1 nedenleri ile birlikte belirtmelerini
gerektirmektedir. Bu soruya On, son ve gecikmis testte verilen Ogrenci cevaplarmin

kategorilere gore dagilimi Tablo 27°de verilmistir.
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Tablo 27. Diflizyon ve osmoz testinin onuncu sorusunun ayrintili analizi

Kategori® On Test Son Test Gecikmis Test
¢ (N=50) | (N=50) (N=50)
f 10 25 %)
D-D % 20 50 44
f - - -
Y-D % - - :
f 4 7 4
§ P 8 14 3
' f 16 8 2
O -
S | DY 2 8 D
f - - -
Y-B | : : :
Y-y % 24 18 12
f 8 1 5
B-B % 16 2 10

*D-D: Dogru Cevap-Dogru Neden, Y-D: Yanlis Cevap-Dogru Neden
D-B: Dogru Cevap-Bos, D-Y: Dogru Cevap- Yanlis Neden, B-B: Bos
Y-Y: Yanlis Cevap-Yanlis Neden, Y-B: Yanlis Neden-Bos

Yukarida Tablo 27’de goriildiigli gibi on testte 6grencilerin % 20’s1, son testte %
50’s1 ve gecikmis testte ise % 44’1 bu soruya D-D kategorisine giren cevaplar vermislerdir.
On testteki dgrencilerin % 8’i D-B kategorisine, % 32’si D-Y kategorisine, % 24’{i Y-Y
kategorisine ve % 16’s1 B-B kategorisine giren yamlgili diisiinceler iceren cevaplar
vermiglerdir. Son testte 6grencilerin % 14°ii D-B kategorisine,% 16’s1 D-Y kategorisine,
%18’1 Y-Y kategorisine ve % 2’si B-B giren cevaplar vererek uygulama sonrasi yanilgili
diisiincelerini devam ettirmistir. Gecikmis testte ise 6grencilerin % 8’1 D-B kategorisine ve
% 24’10 D-Y kategorisine,%14’i Y-Y kategorisine ve % 10’u B-B kategorisine giren
cevaplar vererek uygulama sonrasi1 yanilgili diistincelerini devam ettirmislerdir. Sorunun
ikinci asamasma verdikleri cevaplarla, yanilgili diisiinceleri zihinlerinde bulunduran 6n,son

ve gecikmis testlerdeki 6grenci cevaplarina 6rnek olarak sunlar verilebilir;

Burada difiizyon olay1 gerceklesmez, osmoz olay1 gerceklesir (034; OT)
Yiiksek sicaklikta daha az madde ge¢isi oldugundan difiizyon daha
hizlidir (042; ST)

Segici gegirgen zar oldugunda bir tek glikoz yer degistirebilir (029; GT)

Yukaridaki tabloya bakildiginda 6n testte yanilgili olan 0Ogrencilerin biiytik
cogunlugunun yanilgilarmi giderdigi bazilarinda ise yamilgilarin devam ettigi

goriilmektedir.
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Kavram testlerinin yukaridaki ayrmtili incelemesinin ardindan 6g8rencilerin her ii¢
kavramla ilgili hazirlanan her bir testten aldiklar1 notlar ayr1 ayr1 hesaplanmis ve Tablo

28’de ayrmtili olarak sunulmustur.

Tablo 28. Ogrencilerin her bir kavramla ilgili hazirlanan 6n, son ve

gecikmis testlerden aldiklar1 toplam puanlar
Ogrenci 5T leusz%:?n ve Osmoz =
1 22 26 28
2 20 24 26
3 22 27 28
4 26 28 28
5 19 26 26
6 15 26 28
7 18 25 26
8 15 26 20
9 16 26 26
10 23 25 21
11 19 25 24
12 11 22 24
13 16 19 18
14 11 21 23
15 19 30 30
16 16 26 24
17 13 24 26
18 16 27 22
19 14 23 23
20 20 26 26
21 22 27 30
2 22 30 30
23 14 24 26
24 13 28 28
25 28 30 30
26 15 25 25
27 20 23 23
28 20 24 24
29 19 24 24
30 24 30 27
31 15 24 26
32 22 28 28
33 22 28 28
34 18 21 25
35 11 22 26
36 21 23 25
37 20 28 30
38 17 25 25
39 22 23 26
40 18 20 20
41 14 17 19
42 15 18 18
43 21 28 28
44 25 30 28
45 23 25 26
46 17 23 22
47 23 25 20
48 17 19 20
49 21 23 20
50 19 24 27

* OT: On Test, ST: Son Test, GT: Gecikmis Test
** Testten alinacak en yliksek puan 30 olup tabloda her bir 6grencinin aldigi puanlar en yiiksek
puana gore kiyas edilmelidir.
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Ogrencilerin 6n, son ve gecikmis difiizyon ve osmoz kavram testinden aldiklar1 puanlar
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olup olmadigmi belirlemek amaciyla tek yonlii
varyans (One-Way ANOVA) analizi yapilmistir. Tek yonlii varyans analizinden elde

edilen sonugclar ise Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Ogrencilerin 6n, son ve gecikmis difiizyon ve osmoz testinden elde edilen
verilere iligkin tek-yonlii varyans analizi sonuglar

Kareler Serbestlik Ortalama F p
Toplan derecesi ( sd ) Kare
Gruplar Arasi 1340,853 2 670,427 54,674 .000
Gruplar ici 1802,540 147 12,262
Toplam 3143,393 149

Goriildigi gibi, basar1 acisindan 6n, son ve gecikmis difiizyon ve osmoz kavram
testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (F(3; 147)= 54,674 , p<0.05).

Farkin hangi testler arasinda oldugunu belirlemek amaciyla verilere Post Hoc
(Tukey HSD) testi uygulanmistir. Post Hoc testi sonucu elde edilen veriler Tablo 30’da

sunulmustur.

Tablo 30. Ogrencilerin 6n, son ve gecikmis difiizyon ve osmoz testlerinden
elde ettikleri verilere iliskin Post Hoc analizi sonuglar1

Ortalama Standart
Grup Grup Farki Hata P
On Test Son Test | -6.2400% | .70035 .000
Gecikmis Test | -6.4400%* 70035 .000
Son Test On Test |  6.2400% 70035 .000
Gecikmis Test -.2000 70035 956
Gecikmis Test On Test |  6.4400% .70035 .000
* Ortalama farki 0.05 diizeyinde anlamlidir

Post Hoc testi sonuglarina gore On test ile son test ve gecikmis test arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar vardir. Son test ile diger iki test karsilastirildiginda;

son test ile On test arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmasina ragmen, son test



71

ile gecikmis test arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur. Gecikmis test ile
diger iki test karsilastirildiginda ise; gecikmis test ile 6n test arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik olmasina ragmen, gecikmis test ile son test arasinda ise istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik yoktur.

3.1.5. Miilakattan Elde Edilen Bulgular

Arastirmada kullanilan miilakat, diflizyon ve osmoz kavramlarini kapsayan sorulari
icermektedir. Miilakat i¢in kavramsal degisimin en fazla gergeklestigi iki 6gretmen aday1
(018, 024; bkz. Tablo 4), normal gerceklestigi iki dgretmen aday1 (032, O33; bkz. Tablo
4) ve en az gerceklestigi iki 6gretmen aday1 (025, O39; bkz. Tablo 4) olmak iizere toplam
6 0gretmen aday1 gerceklestirilmistir.

Miilakattaki diftizyon ve osmoz ile ilgili ilk soru olan “Bir bardak kahvenin igine
bir tane kiip seker atildiginda kiip sekerin kahveyi tatlandirmasi olayr ile ilgili ne
diigtiniiyorsunuz?” ana sorusu Ogrencilere sorulmustur. Bu soru ile ilgili 6grencilerin

verdikleri cevaplardan almtilar s6yledir:

A: Bir bardak kahvenin i¢ine bir tane kiip seker atildiginda

kiip sekerin kahveyi tatlandirmasi olayz1 ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?
039: Kiip seker kahvede ¢oziiniir ,difiizyon olay1 gerceklesir

......... yani yayilim olur.

A: Coziinme ve diflizyon nedir?

039: Coziinme, kat1 maddenin ¢oziicii icinde molekiillere
ayrilmasi......... difiizyon ise molekiillerin her tarafa yayilmasi,

ilk dnce ¢oziinme daha sonra difiizyon olur.

A: Giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?

039: Gaz aligverisi olabilir

A: Bir bardak kahvenin i¢ine bir tane kiip seker atildiginda

kiip sekerin kahveyi tatlandirmasi olay ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?
025: Tlk énce kiip seker ¢oziiniir, sonra homojen olarak dagilir,
sonra da diflizyona ugrar yogunluk farkindan dolay1.

Burada en basta diflizyon, sonra ¢dziinme oluyor.
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A: Giinliik hayattan 6nekler verebilir misin?

025: Kisin ¢ikan dumanm atmosfere yayilmasi olabilir.

A: Bir bardak kahvenin i¢ine bir tane kiip seker atildiginda

kiip sekerin kahveyi tatlandirmasi olay1 ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?
033: Zarsiz bir ortam oldugu igin kahvenin icinde gelisigiizel

bir sekilde hareket eder, kahvenin her tarafi tatlanir,

burada difiizyon olay1 vardir. Madde yogun oldugu yerden

(zarsiz ortamdan), az yogun oldugu ortama hareket eder.

A: Giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?

033: Parfiimiin kokusunun dagilmasi............... miirekkebin dagilmasi

A: Bir bardak kahvenin i¢ine bir tane kiip seker atildiginda

kiip sekerin kahveyi tatlandirmasi olay1 ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?
O32:...., sicakliktan dolay1 seker molekiilleri

ayrilir ayrildiktan sonra dagilim gostertir.

A: Dagilim olay1 nereden kaynaklaniyor?

032:......... tabandan yukar1 dogru bir egilim gosteriyor,

cok yogundan az yogun ortama dogru gecis var.

A: Giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?

032: Miirekkebin suya damlatilmas1

A: Bir bardak kahvenin i¢ine bir tane kiip seker atildiginda

kiip sekerin kahveyi tatlandirmasi olay: ile ilgili ne diistiniiyorsunuz?
024: Difiizyon olayidir, difiizyon ¢ok yogun ortamdan

az yogun ortama gecistir. Burada ¢ozlinme de vardir.

A: Coziinme nedir?

024: Bir maddenin diger bir madde icinde ¢6ziinmesi

A:Hangisi daha once olur?

024: Difiizyon 6nce olur.................. ¢Ozlinmede ise

belli bir siire sonra siire farki vardir.

A: Giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?

024: Cay-seker,tuz-yemek
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A: Bir bardak kahvenin i¢ine bir tane kiip seker atildiginda

kiip sekerin kahveyi tatlandirmasi olayi ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?
018:...... diflizyona ornektir; ¢linkii kiip seker yogun ortam
kahve kiip sekere gore az yogun ortamdir...... once ¢oziinme
sonra diflizyon olur.

A: Coziinme nedir?

O18:............... molekiillerin birbirlerinden ayrilmasidir.

A: Hangisi daha once olur?

018: Once ¢oziinme sonra difiizyon olur, yani 6nce

molekiiller birbirinden ayrilir, sonra her tarafa esit sekilde dagilir.
A: Dagilim olay1 nereden kaynaklaniyor?

018:Yogunluk farkindan dolayt.

A: Giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?

018:Yemeklere tuz atilmasi,gaz alisverisi

Miilakattaki diflizyon ve osmoz ile ilgili ikinci soruda 6grencilere “Suya batiriimis
bir tiip verilmistir ve zamanla tiipte meydana gelen degisiklikler” sorulmustur. Bu soru ile

ilgili 6grencilerin verdikleri cevaplardan ve sekillerden alintilar s6yledir:

A: Zamanla tiipte olugan degisiklik nasildir?

039: Su gegisi olur. Suyun ¢ok yogun oldugu yerden az yogun
oldugu yere dogru yonelimi vardir. Tiipte su yiikselir.

A: Cok yogun ve az yogun kelimelerini biyolojide nasil kullaniyoruz?
039: Cok yogun-hipertonik, az yogun- hipotonik olarak

A: Su gecisi nasil oldu?

039: Hipotonik ortamdan hipertonik ortama dogru

A: Osmozda zarin gorevi nedir? Neden sekeri gecirmedi?
039: Seker molekiilleri biiyiik oldugundan ge¢mez, sadece

su gecer zardan.

A: Osmozla ilgili giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?

039: Hiicreler aras1 su gecisi diyebilirim.
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A: Olusan sekli ¢izebilir misin?
039:

_ F‘In"':f b 't

A: Zamanla tiipte olusan degisiklik nasildir?

033: Normal su tiipiin i¢ine dogru hareket eder, bu gegis
hipotonik ortamdan hipertonik ortama dogrudur.

A: Hipotonik ve hipertonik ortam nedir?

033: Hipertonik ortam yogun ortam, hipotonik ortam az yogun ortamdir.
A: Su gecisi nasil oldu?

033: Hipotonik ortamdan hipertonik ortama dogru

A: Osmozla ilgili giinliik hayattan o6rnekler verebilir misin?
033: Hiicreler aras1 su gecisi olabilir.

A: Olusan sekli ¢izebilir misin?

033:

A: Zamanla tiipte olusan degisiklik nasildir?

025: Artis olacaktir; yani su gegisi olur.

A: Su gecisi nasil oldu?

025: Hipotonikten, hipertonik ortama dogru oldu.

A: Hipotonik ve hipertonik ortam nedir?

025: Hipertonik ortam yogun ortam, hipotonik ortam az yogun ortamdir.

A: Osmozla ilgili giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?
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025: Dokularla hiicreler aras1 su aligverisi,patates deneyi
A: Olusan sekli ¢izebilir misin?
025:
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A: Zamanla tiipte olusan degisiklik nasildir?

032: Tiipiin i¢ine su gegisi olacak.

A: Su gecisi nasil oldu?

032: Hipotonikten, hipertonik ortama dogru oldu.

A: Hipotonik ve hipertonik ortam nedir?

032: Cok yogun ortam hipertonik, az yogun ortam hipotoniktir.
A: Osmozla ilgili giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?
032: Diyaliz makinesi

A: Olusan sekli ¢izebilir misin?

032:

e

A: Zamanla tiipte olusan degisiklik nasildir?

018: Su molekiilleri ok yogun ortamdan az yogun ortama

dogru gececek, yani osmoz olacak dolayisi ile su miktari artar.

A: Cok yogun ve az yogun kelimelerini biyolojide nasil kullaniyoruz?

018: Cok yogun ortam hipertonik,az yogun ortam hipotoniktir
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A: Su gecisi nasil oldu?

018: Hipotonikten, hipertonik ortama dogru su gegisi olur.
A: Osmozla ilgili giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?
018: Etin tuzlanmasi,salataligin tuzlanmasi gibi

A: Olusan sekli ¢izebilir misin?

018:

A: Zamanla tiipte olugan degisiklik nasildir?

024: Bu osmoz olayidir, burada yar1 gegirgen bir zar

oldugu i¢in su diger tarafa geger, seker gecemez yani

suyun ¢ok yogun oldugu yerden az yogun oldugu yere dogru
A: Cok yogun ve az yogun kelimelerini biyolojide nasil kullaniyoruz?
024: Cok yogun ortam hipertonik, az yogun ortam hipotoniktir.
A: Su gecisi nasil oldu?

024: Hipotonikten, hipertonige dogru

A: Osmozla ilgili giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?
024: Su an aklima gelmiyor.

A: Olusan sekli ¢izebilir misin?

024:
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Sekil 6. Osmoz ile ilgili 6grenci ¢izimleri

Miilakattaki difiizyon ve osmoz ile ilgili tigiincti soruda “Temiz bir bardak suya bir
damla siyah boya damlatilmistir. Zamanla olusan sekli ¢izin ve nedenini aciklayiniz.”
sorusu yoneltilmistir. Bu soru ile ilgili 6grencilerin verdikleri cevaplar ve sekillerden

almtilar su sekildedir:

A: Temiz bir bardak suya bir damla siyah boya damlatilmistir.
Zamanla olusan sekli ¢izin ve nedenini agiklaymiz.

039: Suyun her tarafina esit dagilir.
A: Bu dagilim neden olur sence?

039: Miirekkep tanecikleri ok kalabaliktir, biraz serbest
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kalmak isterler. Onun i¢in suyun her tarafina dagilirlar,
yani ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru diyebiliriz.
A: Olusan sekli ¢izebilir misin?

039:

A: Temiz bir bardak suya bir damla siyah boya damlatilmistir.
Zamanla olusan sekli ¢izin ve nedenini agiklaymiz.

033: Siyah damla yogun oldugu i¢in suya girdikten sonra

hareket etme istegi olacak, suyun her tarafina gelisigiizel

bir sekilde dagilacak...

A: Bu dagilim neden olur sence?

033: Difiizyonla ilgili, ortamda zar yok, madde belli bir

yerde yogun ve yavas yavas az yogun olan ortama dogru dagilacak.
A: Olusan sekli ¢izebilir misin?

033:

A: Temiz bir bardak suya bir damla siyah boya damlatilmistir.
Zamanla olusan sekli ¢izin ve nedenini agiklaymiz.
025: Burada difiizyon vardir, yani ¢ok yogun ortamdan

az yogun ortama dogru hareket vardir, madde gecisi olur.
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A: Olusan sekli ¢izebilir misin?
02s:

frep e Sigala suw olupas
0 W

A: Temiz bir bardak suya bir damla siyah boya damlatilmistir.
Zamanla olusan sekli ¢izin ve nedenini agiklaymiz.

032: Her tarafa dagilrr.

A: Bu dagilim neden olur sence?

032: Yogunluk farki oldugu igin, ¢ok yogun ortamdan

az yogun ortama dogru geg¢is vardir.

A: Olusan sekli ¢izebilir misin?

032:

A: Temiz bir bardak suya bir damla siyah boya damlatilmistir.
Zamanla olusan sekli ¢izin ve nedenini agiklaymiz.

018: Her tarafa yayilir

A: Bu yayilim neden olur sence?

018: Yogunluk farkindan dolay1, yani difiizyon olur

cok yogundan az yoguna dogru.
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A: Olusan sekli ¢izebilir misin?

018:

A: Temiz bir bardak suya bir damla siyah boya damlatilmistir.
Zamanla olusan sekli ¢izin ve nedenini agiklaymiz.

024: Difiizyon olay1 meydana gelir, dagilim olur

su ac¢ik siyah haline gelir.

A: Bu dagilim neden olur sence?

024: Difiizyondan dolay1, yani ¢oktan az yogun ortama dogru
hareket oldugu i¢in.

A: Olusan sekli ¢izebilir misin?

024:
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Sekil 7. Diflizyon ile ilgili 6grenci ¢izimleri

Miilakattaki difiizyon ve osmoz ile ilgili dordiincii soruda “Kapali bir odanin bir
kosesinden parfiim sikilmigtir, belli bir siire sonra odanin her tarafina yayilmasinin nedeni
sizce ne olabilir?” sorusu yoneltilmistir. Bu soru ile ilgili 6grencilerin verdikleri

cevaplardan alintilar soyledir:

A: Kapali bir odanin bir kosesinden parfim sikilmistir.
Belli bir siire sonra odanin her tarafina yayilmasinin
nedeni sizce ne olabilir?

039: Ayni miirekkep olay1 gibi difiizyona ugruyor.
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A: Kapali bir odanin bir kdsesinden parfim sikilmastir.
Belli bir siire sonra odanin her tarafina yayilmasinin
nedeni sizce ne olabilir?

033: Bu olay da difiizyondur, gazlarm difiizyonu.

033: Madde ¢ok yogun ortamdan, az yogun oldugu ortama

dogru hareket eder.

A: Kapali bir odanin bir késesinden parfiim sikilmistir.
Belli bir siire sonra odanin her tarafina yayilmasinin
nedeni sizce ne olabilir?

025: Bu da difiizyondur............... parfiim ¢ok yogundur

ve odanin her tarafina yayilim gosterir.

A: Kapali bir odanin bir kdsesinden parfim sikilmastir.

Belli bir siire sonra odanin her tarafina yayilmasinin

nedeni sizce ne olabilir?

032: Bu da difiizyon olayidrr.......... parfim ¢ok yogun ortam,
oda az yogun ortamdir. Parfiim odada koku olmayan

tarafa dogru hareket eder.

A: Kapali bir odanin bir kdsesinden parfiim sikilmistir
belli bir siire sonra odanin her tarafina yayilmasmin
nedeni sizce ne olabilir?

018: Difiizyona 6rnektir......... parfiim ¢cok yogundur,

yogunluk farkindan dolay1 az yogun ortama dogru hareket eder.

A: Kapali bir odanin bir kdsesinden parfim sikilmistir.

Belli bir siire sonra odanin her tarafina yayilmasinin

nedeni sizce ne olabilir?

024: Tlk 6nce koku dnlere, sonra arkalara dogru yayilacaktir,

yani difiizyonun etkisi vardir.
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halde gosterimi Tablo 31° de verilmistir.

Tablo 31. Miilakat esnasinda 6grencilerin verdikleri cevaplar

Sorular Verilen cevaplar Ogrenciler
1-  Bir  bardak |...seker kahvede ¢dziiniir, daha sonra difiizyon| 039, 025,018
kahvenin i¢ine bir |olay1 gergeklesir.
tane kiip  seker|...madde yogun oldugu yerden (zarsiz 033,024
atildiginda kiip | ortamdan), az yogun oldugu ortama hareket
sekerin kahveyi | eder.
tatlandirmas1 olay1| .. sicakliktan dolay: seker molekiilleri ayrilir, |32
ile ilgili ne | ayrildiktan sonra dagilim gosterir, ¢ok
disiiniiyorsunuz? | yogundan az yogun ortama dogru gegis var.
2- Suya batirilmis | .. .hipotonik ortamdan, hipertonik ortama dogru [ 024,018,039
bir tiip verilmis ve |su gecisi olur. 032,025,033
zamanla tiipte
meydana gelen
degisiklikleri
aciklaymiz.
3- Temiz bir bardak | ...suyun her tarafina dagilirlar, yani ¢ok yogun| 039,025,032
suya bir damla|ortamdan az yogun ortama dogru. 018,024
siyah boya | ...diflizyonla ilgili, ortamda zar yok, madde 033
damlatilmistur. belli bir yerde yogun ve yavas yavas az yogun
Zamanla olusan | olan ortama dogru dagilacak.
degisikligin
aciklaymiz.
4-  Kapali bir| .. difizyon olayidir.  Yogunluk | 024,018,039
odanm bir | farkindan dolay1 az yogun ortama dogru hareket | 032,025,033
kosesinden parfiim | eder.
sikilmistir, belli bir
siire sonra odanin
her tarafina
yayilmasmin
nedeni sizce ne
olabilir?

Bu caligmada, veri toplamak amaciyla kullanilan kavram, basar1 testi ve 6gretmen
adaylariyla yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular ayrintili olarak verilmistir. Bundan

sonraki boliim olan tartigma bdliimiinde elde edilen bu bulgularm tartigmasi yapilmaktadir.



4. TARTISMA

Bu ¢alisma, diflizyon ve osmoz kavramlarmnin 6gretimine yonelik 5E modeline
uygun bir 6gretim materyali gelistirmek ve bu materyalin kavramsal degisime etkisini
incelemek amaciyla yapilmistir. Bu boliimde ¢alismadan elde edilen bulgular, arastrmada
yer alan alt amaglar dikkate alinarak tartisilmistir. Bu kisimda birinci olarak, 6grencilerde
uygulama Oncesi var olan kavram yanilgilari, uygulamanin hemen sonrasi ve belli bir
zaman gectikten sonra nasil bir degisiklik gosterdigini belirlemek iizerine tartigma
yapilmustir. ikinci olarak ise, dgretim materyalinin uygulanmasi sonunda &grencilerde
diflizyon ve osmoz kavramlarinda gergeklesen kavramsal degisimin kalic1 olup olmadigini
incelemek tizerine tartismalar yapilmistir. Bunlar asagida bagliklar altinda ayrintili olarak

irdelenmistir.

4. 1. Gelistirilen Ogretim Materyalinin Kavramsal Degisim Uzerine Etkisi ile
ilgili Yapilan Tartismalar

Bu kisim “6grencilerde uygulama 6ncesi var olan kavram yanilgilari, uygulamanin
hemen sonrasi ve belli bir zaman gectikten sonra nasil bir degisiklik gdsterdigini
belirlemek” ifadesiyle ele alman arastrmanin birinci alt amaciyla ilgili tartigmay1
icermektedir.

Ogrencilerde meydana gelen kavramsal degisimleri belirlemek icin c¢alismada
kavram testi kullanilmistir. Kullanilan kavram testi temelde 10 tane sorudan olugmaktadir.
Bu test 6grencilere On-test, son-test ve gecikmis-test olarak uygulanmistir.

Kavram testinin 1. sorusuna 6grencilerin biiylik cogunlugu (% 48) “mavi boyanin
suyun her tarafina yayilmasi olay1 difiizyondur, ¢iinkii farkli yogunluk bolgeleri arasinda
tanecik hareketi vardir” seklinde dogru cevabini vermistir. Bu soruda on-testte % 48 olan
dogru cevap orani, son-testte % 72’e, gecikmis-testte ise %86’ya yiikselmistir (bkz. Tablo
18, syf 57). Birinci soru i¢in On-testte belirlenen kavram yanilgilar1 son-testte azalmaya
ugrayarak pozitif (+) yonde ilerleme gostermistir (bkz. Tablo 12, syf 50). Yani
ogrencilerde olumlu yonde kavramsal degisim gerceklesmistir. Bu sorudaki en yaygin
kavram yanilgis1 tiim yanilgili kavramlar i¢inde on-testte % 46 ile “mavi boyanin suyun

her tarafina yayilmasi olay1 difiizyondur, ¢iinkii mavi renkli boya kiiciik tanecikler icine
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yayilir ve su ile birlikte karisir” yanilgili cevabidir. Bu yanilgili cevabin orani son-testte %
22’ye gerilemistir (bkz. Tablo 12). Bu yanilgili cevaba benzer sonuglar Odom (1992),
Tweedy (2004) tarafindan yapilan ¢alismalarda da bulunmustur. Bahsedilen ¢alismalarda
(Odom, 1992; Tweedy, 2004), dgrencilerin verdikleri cevaplarla ayn1 kavram yanilgisina
isaret eden cevaplarmn verildigi goriilmektedir. Birinci soruya dgrencilerin bir kisminin
yanilgili cevaplar vermesinin ve bu yanilgilarint devam ettirmelerinin sebebi soyut
disinememelerinden kaynaklandigi veya calisma yapraginin kesfetme basamaginda
yapilan etkinlikleri tam olarak takip etmemelerinden de kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica, 6grencilerin mavi renkli boyanin suyun her tarafina yayilmasi
olaymi gormelerini saglayacak gercek bir deney ortaminda bulunmamalar1 da bu
kavramlar1 anlamamalarinda da etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Calisma kapsaminda
gelistirilen Ogretim materyalinde yer alan etkinlikte de, gergekte mikro seviyede
gergeklesen bu olay, makro seviye de gergeklestirilerek 6grencilerin bu olay1 daha rahat
gormeleri saglanmistir. Dolayisiyla bu sorudaki kavram yanilgilarmin giderilmesindeki en
bliyiik etkinin SE modeline gore hazirlanan etkinlikler oldugu da belirtilebilir.
Biitiinlestirici 6grenme kuramimnin SE modeline gore hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin
ogrenmelerine olumlu yonde katki sagladigi ulusal ve uluslar arasi literatiirdeki
calismalarda da belirtilmektedir (Ornegin; Body, Watson ve Aubusson, 2003; Ozsevgec,
2006; Saka, 2006). Testte goriilen kavram yanilgilarinin giderilme durumu miilakattan elde
edilen 6grenci cevaplarinda da goriilmektedir. Miilakata katilan 6grencilerin biiyiik bir
kism1 uygulama sonrasi yaptiklar1 aciklamalarinda bilimsel goriislerle tutarli cevaplar
verdigi belirlenmistir. Bu cevaplar testten elde edilen sonuclar1 da destekler niteliktedir.
Miilakatlardaki agiklamalara &rnek olarak; 024 ve O18 kodlu dgrencilerin yaptiklari
acgiklamalar verilebilir:

A: Bir bardak kahvenin i¢ine bir tane kiip seker atildiginda

kiip sekerin kahveyi tatlandirmasi olay: ile ilgili ne diistiniiyorsunuz?

024: Difiizyon olayidir, difiizyon ¢cok yogun ortamdan

az yogun ortama gegistir.

A: Bir bardak kahvenin i¢ine bir tane kiip seker atildiginda
kiip sekerin kahveyi tatlandirmas1 olay ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?
018: .. diflizyona 6rnektir ¢iinkii kiip seker yogun ortam

kahve kiip sekere gore az yogun ortamdir.
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Kavram testinin 2. sorusuna 6grencilerin verdikleri cevaplar dikkate alindiginda 6n
testten gecikmis-testte dogru sorular1 dogru cevaplayan Ogrenci sayisinda kayda deger
Olgtide artis goriilmektedir. Yani 6grencilerin On-testte %46 olan dogru cevap orani, son-
testte %64 ve gecikmis-testte ise %64’e kadar yiikselmistir (bkz. Tablo 19, syf 58). Ikinci
soru kavram yanilgilar1 acisindan incelenecek olursa, On-testte Ogrencilerde varligi
belirlenen kavram yanilgilar1 son-testte azalmaya ugrayarak pozitif (+) yonde ilerleme
gostermistir (bkz. Tablo 12). Yani 6grencilerde olumlu yonde kavramsal degisim olmustur.
Bu sorudaki en yaygin goriilen kavram yanilgisi tiim yanilgili kavramlar i¢inde On-testte
%32 ile “diflizyon siiresince molekiiller cok yogun ortamdan, az yogun ortama dogru
hareket eder, ¢iinkii tanecikler bazi ortamlarda sayica daha kalabaliktir, bu yiizden sayica
daha az kalabalik olan ortamlara dogru hareket ederler” yanilgisidir. Bu yanilgmin
yiizdelik orani, son-testte %26’ya kadar gerilemistir (bkz. Tablo 12). Bu yanilgili cevaba
benzer sonug¢ Odom ve Kelly (2001) tarafindan yapilan ¢alismada da bulunmustur. Bu
soruda belirlenen kavram yanilgilar1 Ggrencilerin  baz1  kelimelerin  anlamlarmi
karigtrmalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu duruma 6rnek verilecek olursa,
ogrencilerin ¢ogunlugu “kalabalik” kelimesi ile “yogun” kelimesinin ayni anlamda
kullanmalarma bagli olarak yanilgiya diismiis olabilirler. Bu yanilginin son-testte
cogunlukla giderildigi, fakat baz1 6grencilerde halen devam ettigi goriilmektedir (bkz.
Tablo 11, syf 48).

Kavram testinin 3. sorusuna verilen cevaplar dikkate alindiginda, on testten
gecikmis testte dogru bilimsel goriislerle tutarli cevap veren 6grenci sayisinda kayda deger
Olgtide artis goriilmektedir. Yani 6grencilerin 6n-testte %50 olan dogru cevap orani, son-
testte %90 ve gecikmis-testte ise %92’ye kadar yilikselmistir (bkz. Tablo 20, syf 59).
Ucgiincii sorunun kavram yanilgilar1 agisindan incelenecek olursa, dn-testte dgrencilerde
varlig1 belirlenen kavram yanilgilar1 son-testte azalmaya ugrayarak pozitif (+) yonde
ilerleme gostermistir (bkz. Tablo 12). Yani 6grencilerde olumlu yonde kavramsal degisim
gerceklesmistir. Bu sorudaki en yaygin goriilen kavram yanilgist “Seker molekiilleri, su
molekiillerinden daha agir oldugundan kabin dibinde birikirler” seklindeki yanilgidir. Bu
yanilgi on testte %28 iken son-testte %?2’ye kadar gerilemistir (bkz. Tablo 12). Bu
yanilgiya cevaba benzer sonu¢ Ozmen, Sahin ve Sahin (2004) tarafindan yapilan
calismada da tespit edilmistir. Bahsedilen bu yanilgida 6grenciler seker molekiilleri ile su
molekiillerini agirlik agisindan kiyaslayip seker molekiillerinin agir olduklarini

diisiindiiklerinden dolay1 battig1 diisiincesine kapilmis olabilirler. Ogrencilerin yanlis
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yorumlamalaria bagli olarak kavram yanilgilarina diistiiklerine iliskin nedenler Odom’un
(1992) difiizyon ve osmoz ile ilgili yaptig1 calismasinda da belirtilmektedir. Ogretim
materyalinin uygulanmasindan sonra, O6grencilerin biiylik bir cogunlugu bu yanilgili
diisiincesinden vazge¢mistir (bkz. Tablo 11). Ogrencilerin bu yanilgili diisiincesinden
vazgecmelerinde, 0gretim materyalinin derinlestirme basamaginda Ogrencilere sunulan
kavramsal degisim metinlerinin etkili oldugu distiniilmektedir. Literatiirde yer alan
arastirmalar (Ornegin; Chambers ve Andre, 1997; Geban ve Bayir, 2000; Cayc1, 2007)
kavramsal degisim metinlerinin bu yoniinden siklikla bahsetmektedirler.

Kavram testinin 4. sorusuna verilen cevaplar dikkate alindiginda, bu soruya 6n
testten gecikmis testte dogru bilimsel goriislerle tutarli cevap veren Ggrenci sayisinda
kayda deger Olciide artis gortilmektedir. Baska bir ifadeyle, 6grencilerin 6n-testte %20 olan
dogru cevap orani, son-testte %60 ve gecikmis-testte ise %60’a kadar yiikselmistir (bkz.
Tablo 21, syf 60). Dordiincii soru kavram yanilgilar: agisindan incelenecek olursa, on-testte
ogrencilerde varlig1 belirlenen kavram yanilgilar1 son-testte azalmaya ugrayarak pozitif (+)
yonde ilerleme kaydetmistir (bkz. Tablo 12). Yani 6grencilerde olumlu yonde kavramsal
degisim gergeklesmistir. Ogrencilerde en yaygin goriilen kavram yanilgis1 dn-testte %30’
luk oranla “su dolu kabin i¢ine mavi renkli boya damlatiliyor ve birkac saat sonra kap
tamamen mavi renge doniiyor, bu siire¢ boyunca boya taneciklerinin hareketleri rasgele
devam eder ¢iinkii boya taneciklerinin hareketi durursa, kabin en altina birikir” seklindedir.
Ogrencilerde goriilen diger yanilgili diisiince ise dn-testte %30’ luk oranla “su dolu kabin
icine mavi renkli boya damlatiliyor ve birkag saat sonra kap tamamen mavi renge doniiyor,
bu siire¢ boyunca boya taneciklerinin hareketleri durur ¢linkii boya taneciklerinin hareketi
durursa, kabin en altma birikir” seklindedir. Bu iki yamilgili cevaplar son-testte sirasiyla
%2 ve %26’ya gerilemistir (bkz. Tablo 12). Bu yanilgili diistinceler, literatiirde konu ile
ilgili yapilan diger calismalarda da (Odom ve Barrow, 1995; Tarake¢1 vd., 1999; Kose,
2007; Dogru, 2002) tespit edilmistir. Dordiincii sorunun her iki asamasina da yanlis cevap
veren dgrenciler, maddenin enerjiye sahip olduklarmi bilmiyor olabilirler, bundan dolay1
da maddenin hareketsiz olacagini diisiindiiklerine bagli olarak duracagina inanmaktadirlar.
Bu soruda verilen yanilgili cevaplarin, 6grencilerin kimya ile ilgili bazi temel kavramlarda
hatalarindan oldugundan kaynaklandigi ve bundan dolay1r da yanilgili diisiinceler ileri
siirdiikleri diisiiniilmektedir. Ogrencilerin on-teste verdikleri bu yanilgili cevaplar da son-
testte biiylik oranda azalmistir (bkz. Tablo 12). Bu azalma 6gretim materyalinin 6zellikle

kesfetme basamagindaki yer alan Ogrenci merkezli etkinliklerden dolayr oldugu
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sOylenebilir. Kesfetme basamaginda yapilan etkinliklerde 6grenciler kavramlar1 bire bir
yasadiklarindan dolay1 yaparak-yasayarak O0grenmis olacaklar, sonu¢ olarak kavramlar
daha 1y1 yapilanacaktir. Boylece kavramsal degisim daha kolay saglanmis olacaktir. Bu
tiirden ¢aligmalarin etkili oldugu yapilan caligmalarla desteklenmektedir (Saka, 2006; Saka
ve Akdeniz, 2006).

Kavram testinin 5. sorusuna verilen cevaplar dikkate alindiginda, bu soruya on
testten gecikmis testte dogru gidildikce bilimsel goriislerle tutarli cevap veren Ggrenci
sayisinda kayda deger Olglide artis goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, 6grencilerin 6n-testte
%90 olan dogru cevap orani, son-testte %100 ve gecikmis-testte ise %100’e kadar
yiikselmistir (bkz. Tablo 22, syf 61). Besinci soru kavram yanilgilar1 agisindan incelenecek
olursa, on-testte Ogrencilerde varligi belirlenen kavram yanilgilar1 yanilgilar1 son-testte
azalmaya ugrayarak pozitif (+) yonde gelisme kaydetmistir (bkz. Tablo 12). Yani
ogrencilerde olumlu yonde kavramsal degisim gerceklesmistir. Ogrenciler %90°hk gibi
biiylik cogunlukla “esit miktarda ve farkli sicakliklarda 2 tane su dolu kabin her birine bir
damla yesil renkli boya damlatildiktan belli bir siire sonra su ag¢ik yesil renge doniiyor, su
2. kap da daha hizli acik yesile doner c¢iinkii boya tanecikleri yiiksek sicaklikta daha hizli
hareket eder” seklinde bilimsel goriislerle tutarh cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin ¢ok az
bir kismi (%6) ise bu soruya yanilgili diisiinceler iceren cevaplar vermislerdir. Ornegin,
ogrenciler “esit miktarda ve farkl sicakliklarda 2 tane su dolu kaplarin her birine bir damla
yesil renkli boya damlatildiktan belli bir siire sonra su agik yesil renge doniiyor, su 2. kap
da daha hizli acik yesile doner ciinkii sicaklik molekiillerin genislemesine (biiylimesine)
yardim eder” seklinde agiklamalar yapmuslardir. Ogrencilerin bu yanilgili cevaplar1 son-
testte %0’a kadar gerilemistir (bkz. Tablo 12). Bu yanilgiya benzer kavram yanilgisi,
Odom (1992) tarafindan yapilan ¢alismada da belirlenmistir.

Kavram testinin 6. sorusuna verilen cevaplar dikkate alindiginda, diger sorulara
nazaran en fazla zorlandig1 sorulardan biri olmasina ragmen, Ogrenciler bu soruya 6n
testten gecikmis testte dogru gidildik¢e bilimsel goriislerle tutarli cevap veren 6grenci
sayisinda kayda deger Olglide artis goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, 6grencilerin 6n-testte
%30 olan dogru cevap orani, son-testte %56 yiikselirken, gecikmis-testte ise daha da
gerileyerek %52’e diismiistiir (bkz. Tablo 23, syf 62). Altinci1 soru kavram yanilgilari
acisindan incelenecek olursa, on-testte dgrencilerde varligi belirlenen kavram yanilgilar:
son-testte azalmaya ugrayarak pozitif (+) yonde gelisme kaydetmistir (bkz. Tablo 12).

Yani 6grencilerde olumlu yonde kavramsal degisim gergeklesmistir. Ogrencilerin bir kismi
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bu soruya yanilgili diisiinceler iceren cevaplar vermislerdir. Ornegin, dgrenciler 6n-testte
%2611 oranla “sadece suyun gegebilecegi yari-gecirgen bir zar ile ayrilmis iki kisimdan, 1.
kisimda cok miktarda boya molekiilii ve az miktarda su molekiilii, 2. kisimda ise ¢ok
miktarda su molekiilii, az miktarda boya molekiilii bulunan bir diizenekte, iki saat sonra 1.
taraftaki su seviyesi yiikselir ¢ilinkii su hipertonik (¢ok yogun) ortamdan, hipotonik (az
yogun) ortama dogru hareket eder” yanilgili cevabini1 vermistir. Bu yanilginin 6grencilerde
goriilme orani son-testte % 18’e kadar gerilemistir (bkz. Tablo 12). Bu yanilgiya benzer
kavram yanilgisi, literatiirde var olan bir¢ok calismada da (Odom, 1992; Odom ve Kelly,
2001; Ozmen, Sahin ve Sahin, 2004; Tweedy, 2004) belirlenmistir. Bu soruya 6grencilerin
yanilgili cevaplar vermesi 6grencilerin yogunluk kavramini tam olarak kavramayislarindan
kaynaklanabilir. Diger taraftan Odom (1992), Odom ve Barrow (1995), Odom ve Kelly
(2001) tarafindan yapilan caligmalarda belirtildigi gibi kelimelerin Onlerine gelen 6n
eklerin ne anlama geldiklerini karistirmadan da kaynaklanabilir. Ornek vermek gerekirse;
“hiper” ve “hipo” ©n eklerini birbirine sik¢a karistirilmaktadir. Bu iki 6n ekin
karigtirilmasi, bu soruya dgrencilerin yanlis cevap vermesinde etkili oldugu diisiintilebilir.
Ciinkii on eklerin dogru tanimlanmamas1 suyun ne tarafta ¢ok, ne tarafta az oldugunu da
bilememelerine yol a¢maktadir. Fakat son-testte Ogrencilerin g¢ogunlugu var olan
yanilgilarin1 gidermis olmasina ragmen, yine de ¢ok az sayidaki 68renci yanilgilar1 devam
ettirmistir (bkz. Tablo 11). Bu durum, o6gretim materyalinin kesfetme basamaginda
kullanilan ve Ogrenciyi merkeze alan analojilerin kullanim amacma hizmet ettigini
gostermektedir. Bu sonug, literatiirde analojiler ile ilgili yapilan ¢alismalarm sonuglari
(Kiigiikturan, 2003; Chiu ve Lin, 2005; Bryce ve MacMillan, 2005; Calik, 2006; Damarer,
2006; Bilaloglu, 2006; Kilig, 2007; Hutchison ve Padgett, 2007 Greiffenhagen ve
Sherman, 2008) ile paralellik gdstermektedir.

Kavram testinin 7. sorusuna verilen cevaplar dikkate alindiginda, on testten
gecikmis testte dogru bilimsel goriislerle tutarli cevap veren 6grenci sayisinda kayda deger
Olciide artig goriilmektedir. Yani 6grencilerin on-testte % 84 olan dogru cevap orani, son-
testte % 96’ya yiikselmis, fakat gecikmis-testte ise %94’e kadar gerilemistir (bkz. Tablo
24, syf 64). Yedinci soru kavram yanilgilar1 acisindan incelenecek olursa, On-testte
ogrencilerde varlig1 belirlenen kavram yanilgilari, son-testte azalmaya ugrayarak pozitif
(+) yonde gelisme kaydetmistir (bkz. Tablo 12). Yani 6grencilerde olumlu yonde
kavramsal degisim ger¢eklesmistir. Benzer durum, yani kavram yanilgilarinin 6gretim

materyalinin uygulanmasi sonucunda azalarak kavramsal degisimin saglandigi durum,
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miilakata katilan 6grencilerin verdikleri cevaplarda da goriilmektedir. Bu cevaplara 6rnek

olarak 039 ve 025 kodlu 6grencilerin yaptiklar1 agiklamalar verilebilir:

A: Zamanla tiip de olusan degisiklik nasildir?

039: Su gegisi olur. Suyun ¢ok yogun oldugu yerden az yogun
oldugu yere dogru yonelimi vardir. Tiip de su yiikselir.

A: Cok yogun ve az yogun kelimelerini biyolojide nasil kullaniyoruz?
039: Cok yogun-hipertonik, az yogun- hipotonik olarak

A: Su gecisi nasil oldu?

039: Hipotonik ortamdan hipertonik ortama dogru

A: Osmoz da zarin gorevi nedir? Neden sekeri gegirmedi?
039: Seker molekiilleri biiyiik oldugundan gegmez sadece

su gecger zardan

A: Osmoz ile ilgili giinliikk hayattan 6rnekler verebilir misin?
039: Hiicreler aras1 su gegisi diyebilirim

A: Olusan sekli ¢izebilir misin?

039:

A: Zamanla tiip de olusan degisiklik nasildir?

025: Artis olacaktir yani su gegisi olur

A: Su gecisi nasil oldu?

025: Hipotonikten, hipertonik ortama dogru oldu

A: Hipotonik ve hipertonik ortam nedir?

025: Hipertonik ortam yogun ortam, hipotonik ortam az yogun ortamdir.
A: Osmozla ilgili giinliik hayattan 6rnekler verebilir misin?

025: Dokularla hiicreler arasi su alis-verisi, patates deneyi
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A: Olusan sekli ¢izebilir misin?
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Yedinci soru kapsaminda belirlenen yanilgilar, literatiirde difiizyon ve osmoz ile ilgili
yapilan bazi ¢alismalar da (Odom, 1992; Odom ve Kelly, 2001; Tweedy, 2004; Ozmen,
Sahin ve Sahin, 2004) tespit edilmistir. Yedinci soruya 6grencilerin bir kismmin yanilgih
cevaplar vermesinin ve bu yanilgilarini devam ettirmelerinin nedeni olarak, yogunluk
kavrami ile osmoz olay1 arasindaki iliskiyi tam olarak kavrayamamalari verilebilir.

Kavram testinin 8. sorusuna verilen cevaplar dikkate alindiginda, on testten
gecikmis testte dogru bilimsel goriislerle tutarli cevap veren 6grenci sayisinda kayda deger
Olciide artig goriilmektedir. Yani 6grencilerin on-testte % 64 olan dogru cevap orani, son-
testte % 86’ya, gecikmis-testte artma devam ederek %92°ye kadar yilikselmistir (bkz. Tablo
25, syf 65). Sekizinci soru kavram yanilgilar1 agisindan incelenecek olursa, On-testte
ogrencilerde varligi belirlenen kavram yanilgilari, son-testte azalmaya ugrayarak pozitif
(+) yonde gelisme kaydetmistir yani O0grencilerde olumlu yonde kavramsal degisim
gergeklesmistir (bkz. Tablo 12). Bu soru kapsaminda 6grencilerde en yaygin goriilen
kavram yanilgis1 On-testte %14 oran ile “Difiizyon ve osmoz olaylar1 aymi olaylardir”
yanilgisidir. Bu yanilginin yiizdelik orani son-testte % 0’a gerilemistir (bkz. Tablo 12). Bu
sorunun ikinci asamasi acik uglu tarzda 6grencilerin cevap vermesini gerektiren bir soru
oldugundan dolayi, Ogrencilerin agik uglu cevaplarindaki gelismeye bakilarak da
ogrencilerde meydana gelen kavramsal degisim dikkate almabilir. Bu amagla, O8 kodlu
ogrencinin On-test ve son-testin ikinci agamasinda diflizyon ve osmoz ile ilgili yaptigi

aciklama 6rnek olarak sunulmustur;

Diflizyonda madde ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama geger, osmozda

ise madde ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama geger (O 8; OT)
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Difilizyon ve osmoz olaylar1 farkl olaylardir, ¢linkii diflizyonda
madde ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gecerken, osmozda ise

su ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru geger (O 8; ST)

Yukarida sunulan 6grenci agiklamalarma bakilacak olursa, 6grencilerin diflizyon ve osmoz
kavramlar1 ve onlarm farkliliklari ile ilgili uygulama 6ncesi yetersiz ve yanlis agiklamalari
son testte giderilmis ve bilimsel goriislerle tutarli bir duruma doniismiistiir. Bu degisim
uygulanan 6gretim materyalinin 6grencilerde kavramsal degisimi gerceklestirmede etkili
oldugunu gdsteren nitel bir kanit olusturduguna inanilmaktadir. Ogrencilerde meydana
gelen bu kavramsal degisimin, 6gretim materyalinde yer alan difiizyon ve osmoz
kavramlarmin her birine yonelik gelistirilen ¢aligma yapraklarinin onemli bir katkisi
oldugu diistiniilmektedir. Calisma yapraklarinin kavramsal degisime etkisi ile ilgili
literatiirde yer alan arastirmalar (Costu, Karatas ve Ayas, 2003; Saka ve Yilmaz, 2005;
Ozmen ve Yildirim, 2005) bu ¢alismada bulunan sonuglara da paralellik gdstermektedir.
Kavram testinin 9. sorusunun verilen cevaplar dikkate alindiginda, on testten
gecikmis testte dogru bilimsel gortislerle tutarli cevap veren 6grenci sayisinda kayda deger
Olgtide artis goriilmektedir. Yani d6grencilerin on-testte % 46 olan dogru cevap orani, son-
testte % 74’e, gecikmis-testte ise daha da artarak %88’e kadar yiikselmistir (bkz. Tablo 26,
syf 66). Sekizinci soruya benzer sekilde bu sorunun ikinci asamasi agik uclu tarzda
ogrencilerin cevap vermesini gerektiren bir soru oldugundan dolay1, 6grencilerin agik uglu
cevaplarindaki gelismeye bakilarak da 6grencilerde meydana gelen kavramsal degisim
dikkate almabilir. Bu amacla, 026 kodlu é8rencinin 6n test ve son testin ikinci asamasinda

soruda verilen durumun nedeni ile ilgili yaptig1 agiklama 6rnek olarak sunulmustur:

Az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gegis gozlenmistir (026; OT)
...patates yari-gegirgen zar islevi gérmiistiir, ondan dolay1 sadece
su gecirmektedir. Su yogunlugu fazla olan taraftan, az olan tarafa

dogru su gegisi olmustur (026; ST)

Yukarida sunulan 6grenci agiklamalarma bakilacak olursa, 6grencilerin soru kokiinde
verilen durumla ilgili uygulama Oncesi yetersiz ya da ylizeysel agiklamalar1 son testte
giderilmis ve bilimsel goriislerle tutarli olan ayrintili agiklamalar sekline doniismiistiir. Bu

olumlu degisim uygulanan O6gretim materyalinin 6grencilerde kavramsal degisimi
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gerceklestirmede etkili oldugunu gosteren nitel bir kanit olusturduguna inanilmaktadir.
Ogrencilerde meydana gelen bu kavramsal degisimin, dgretim materyalinde yer alan
diflizyon ve osmoz kavramlarmin her birine yonelik gelistirilen caliyma yapraklarmin
onemli bir katkis1 oldugu diisiintilmektedir.

Kavram testinin 10. sorusunun verilen cevaplar dikkate alindiginda, 6n testten
gecikmis testte dogru bilimsel goriislerle tutarli cevap veren 6grenci sayisinda kayda deger
Olciide artig goriilmektedir. Yani 6grencilerin on-testte % 20 olan dogru cevap orani, son-
testte % 50’ye, gecikmis-testte ise % 44’°e ylikselmistir (bkz. Tablo 27, syf 68). Bu soru
kapsaminda varlig tespit edilen kavram yanilgilar1 Yildirim, Nakiboglu ve Sinan (2004)
tarafindan yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Bu sorunun ikinci agamasi acgik
uclu tarzda Ogrencilerin cevap vermesini gerektiren bir soru oldugundan dolayi,
ogrencilerin ac¢ik uclu cevaplarindaki gelismeye bakilarak da 6grencilerde meydana gelen
kavramsal degisim dikkate alinabilir. Bu amacla, O39 kodlu grencinin 6n test ve son
testin ikinci asamasinda soruda verilen durumun nedeni ile ilgili yaptig1 aciklama 6rnek

olarak sunulmustur;

Yari gegirgen zar oldugundan difiizyon degil osmoz olur (039; OT)
... a kabinda sicaklik fazla ve NaCl, Glukoza gore daha kiigiik
taneciklere sahip oldugundan difiizyon daha hizlidir (039, ST)

Yukarida sunulan 6grenci agiklamalarma bakilacak olursa, 6g8rencilerin soru kokiinde
verilen durumla ilgili uygulama Oncesi yetersiz ya da yanlis aciklamalari son testte
giderilmis ve bilimsel goriislerle tutarli olan ayrntili agiklamalar sekline doniigsmiistiir. Bu
olumlu degisim uygulanan O6gretim materyalinin 6grencilerde kavramsal degisimi
gerceklestirmede etkili oldugunu gosteren nitel bir kanit olusturduguna inanilmaktadir.
Ogrencilerde meydana gelen kavramsal degisiminin olumlu yonde gergeklestigine
iligkin sonuglar, calisma kapsaminda elde edilen nicel verilerden de c¢ikartilmaktadir.
Ogrencilere uygulanan testlerden elde edilen toplam puanlar dikkate alindiginda son-test
ve gecikmis-test toplam puanlarinin 6n-test puanlarmna gore fazla oldugu anlasilmaktadir
(bkz. Tablo 28, syf 69). Ogrencilerin test puanlarmnin istatistiksel analiz sonuglar1 da 6n test
ile son ve gecikmis testler arasinda anlamh bir farklilik oldugu gostermektedir (p< 0.05,
bkz. Tablo 29, syf 70). Ayrica yapilan ¢oklu karsilastirmada (post hoc) ise son-test ve
gecikmis-test lehine anlamh farkliliklar géze ¢arpmaktadir (bkz. Tablo 30, syf 70). Elde
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edilen bu nicel sonuglardan da etkinliklerin ve 6gretim materyalinin kavramsal degisimde
etkili ve 6grencilerde kavramsal degisimi olumlu yonde degistirdigi sonucu ¢ikartilabilir.
Ozet olarak yukarida agiklamalar gdéz Oniine alindiginda, &grencilerle yapilan
miilakatlarin ve uygulanan kavram bagar1 testinin sonucunda 6grencilerde var olan kavram
yanilgilarmin biiyiik oranda degistigi, yani kavramsal degisimin olumlu ydnde artis

gosterdigi sonucu hem nitel hem de nicel verilerden ¢ikartilabilmektedir.

4. 2. Gelistirilen Ogretim Materyalinin Kavramsal Degisimin Kalcihg
Uzerine Etkisi ile Tlgili Yapilan Tartisma

Bu kisim “Ogretim materyalinin uygulanmasi sonunda 6grencilerde diflizyon ve
osmoz kavramlarinda gergeklesen kavramsal degisimin kalic1 olup olmadigini incelemek”
ifadesiyle ele alman arastirmanin ikinci alt amaciyla ilgili tartismay1 icermektedir.

Ogretim materyali uygulandiktan sonra elde edilen ve 4. 1.’de tartisilan kavramsal
degisimle ile ilgili elde edilen olumlu sonug¢ gecikmis testte de devam etmektedir. Bu
durum, calisma kapsaminda elde edilen hem nitel hem de nicel bulgulara bakilarak
goriilebilmektedir. Ilk olarak calisma kapsaminda elde edilen nicel verilere bakilacak
olursa, bu durum agik bir sekilde goriilebilmektedir. Difiizyon ve osmoz kavramlariyla
ilgili 6n, son ve gecikmis testlerdeki 6grenci basarilar1 agisindan karsilastirmalar yapilmis
ve O0grenci basarilar1 arasinda anlamh farkliliklar bulunmustur. Yapilan tek yonlii varyans
analizleri sonunda p<0.05 olarak bulunmasi testler arasinda anlamli bir farkin oldugunu
bize gostermektedir (bkz. Tablo 29). Farkin hangi testler arasinda oldugunu belirlemek
amaciyla verilere Post Hoc testi uygulanmistir. Post Hoc testi sonuglarina gore her bir
kavram testi i¢in On test ile diger iki test arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhiliklar
bulunmaktadir. Son test ile diger iki test karsilastirildiginda ise, son test ile On test arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik olmasma ragmen son test ile gecikmis test arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir. Gecikmis test ile diger iki
test karsilastirildiginda ise, gecikmis test ile On test arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik olmasina ragmen gecikmis test ile son test arasinda ise istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunamamistir (bkz. Tablo 30). Bu veriler, yapilan 6gretim sonunda
ogrencilerin  basarilarin1  artirdiklarmi  gostermektedir.  Ogrencilerin  son  testteki
basarilarinin artmasi, uygulanan kavram testinin kavram yanilgilarina yonelik hazirlanmasi
nedeniyle kavramsal degisimi gerceklestirme seklinde kendisini gdéstermistir. Ayrica son

test sonunda Ogrenci zihninde meydana gelen bu de§isimlerin, son test-gecikmis test
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arasinda yapilan karsilastirmalarda anlamli farkliligin olmamasi nedeniyle degisimlerin
devam ettigini gostermektedir (bkz. Tablo 30). Yani diger bir ifadeyle, Ogretim
materyalinin uygulanmasi sonucunda 6grencilerin zihinlerinde meydana gelen kavramsal
degisimler kalicidir. Ayrica bu kalicihigm, her bir kavram yanilgis1 acgisindan
incelendiginde istatistiksel analizlere benzer durumlar ortaya ¢ikmistir. Bu durum 6n, son
ve gecikmis testlerden elde edilen yanilgilarin degisiminin karsilastirilmali olarak verildigi
tabloya bakilarak kolaylikla goriilebilmektedir (bkz. Tablo 17, syf 55). Tablo 17’de de
gorildiigli lizere Ogretim sonrasi her bir kavramla ilgili meydana gelen kavramsal
degisimlerin ¢ogunlugu kalicilik gostermektedir. Fakat bunun yani sira kalict olmayan
degisimler de goriilebilmektedir. Bunun sebebi bazi kavramlar1 6grencilerin zihinlerinde
tutmalarmin zor olmasi, etkinlikler sirasinda yapilanlar1 tam olarak takip etmemeleri, bazi
ogrencilerin gerek sinif ortami gerekse kavramlardan sikilmig olmalari, 6grencilerin
konuya 0n yargilarinin olmasi veya kavramlarin soyut icerikte olmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Kalicilik gosterenlerin ise SE modeline gore uygulanan materyalinin etkisinden
dolay1 oldugu diisiiniilmektedir. SE modelini temel alan calismalar da bu sonucu
desteklemektedir (Saka, 2006; Ozsevgeg, 2006). Kalici olan degisimlerin kalic
olmayanlara nazaran fazla olmasi, 6gretim materyalinin 6grencilerde kavramsal degisimi
gerceklestirmenin yaninda bu degisimi kalici hale getirdigi sonucunu c¢ikarmaktadir.
Benzer sonuglar, gecikmis testlerin kullanildigi diger calismalarda da (Tsai, 1999; Calik,
2006; Costu, 2006; Saka, 2006; Ozsevgeg, 2007) bulunmustur. Yukarida da belirtildigi
iizere, ¢aligma kapsaminda hazirlanan 6gretim materyalinin kavramsal degisimi kalic1 hale
getirdigi sonucunu nicel veriler desteklemektedir. Ayrica kavramsal degisimin kalici
olmas1 durumu nitel verilerle de desteklenebilmektedir. Bunun i¢in ¢caligma kapsaminda
uygulanan kavram testinin 8., 9., ve 10. sorusu dikkate alinmalidir. Ciinkii bu sorularda,
ogrencilerin ayrintili agiklama getirmesine imkan taninmaktadir. Birde calismanim nitel
verilere dayali kalic1 oldugunu O12 kodlu dgrencinin sekizince soruya verdigi cevaptan

anlamaktay1z.

Difilizyon ve osmoz ayni olaylardir ¢iinkii her ikisi de az yogun ortamdan
¢ok yogun ortama dogru gegis yapar (012; OT)

Difilizyon ve osmoz farkli olaylardir ¢iinkii diflizyonda maddenin

cok yogun ortamdan az yogun ortama dogru geg¢isi varken, osmozda

bu olay su i¢in gegerlidir (012; ST)



96

Difilizyon ve osmoz olaylar1 birbirlerinden tamamen farkli olaylar1
belirtmektedir, birinde ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama madde

gecisi varken, bir digerinde ayn1 olay su gegisi i¢in olmaktadir (012; GT)

012 kodlu dgrenciye uygulama 6ncesi yapilan testte verdigi cevapta difiizyon ve
osmoz kavramlarinin birbirleriyle ayn1 kavramlar oldugunu séylemektedir, ayrica madde
gecisinin  her ikisinde de az yogun ortamdan, ¢cok yogun ortama dogru oldugunu
belirtmektedir. Buradan 6grencinin on testte bu kavramlarla ilgili yanilgisinin oldugu ve
kavramlar1 birbirine karistirdig1r anlasilmaktadir. Uygulama sonrasinda 6grencilere
uygulanan testte Ogrencinin verdigi cevapta diflizyon ve osmoz kavramlarinin
birbirlerinden farkli kavramlar oldugunu belirtmistir. Diflizyon olayinda maddenin ¢ok
yogun ortamdan, az yogun ortama dogru, osmozda ise bu gecisin sadece suya Ozel
oldugunu belirtmistir. Buradan Ogrencinin 6n testinde var olan kavram yanilgisini
giderdigini ve kavramsal degisiminin olumlu yonde degistigi anlagilmistir yani 6grenci 6n
testte sahip oldugu kavram yanilgilarmi tamamen gidermis, daha bilimsel cevaplar
vermistir. Buradan yapilan uygulamalarin 6grencilerde bulunan kavram yanilgilarini
gidermede ve kavramsal degisimi saglamada olumlu etkiye sahip oldugu da
anlasilmaktadir. Ogrenciye son testten belli bir siire sonra uygulanan gecikmis testine
bakildiginda ise, aradan uzun bir siire gegmesine ragmen halen bu kavramlarin 6grencinin
zihninde kaldig1 yani kavramlarin kaliciligi oldugu goriilmektedir. Ogrencinin gecikmis
testte verdigi cevapta, son testte verdigi cevabi biraz daha gelistirip, daha emin bir sekilde
cevaplamistir. Buradan Ogrencilere uygulanan Ogretim materyalin kavramlarm kalict
olmasina yardimc1 oldugu anlasilmaktadir.

Elde edilen nitel verilere bakildiginda da nicel verilere paralel olarak, 6grencilerin
on-testten gecikmis testte dogru daha bilimsel cevaplar verdigi, 6n-testte zihinlerinde var
olan kavram yanilgilarin1 giderdiklerini ve kavramsal degisimin 6grencilerde kalicilik
gosterdigi anlasilmaktadir.

Ozet olarak sdylemek gerekirse, dgretim materyallerin uygulanmasindan sonra
kavramsal degisimi basariyla gerceklestiren 6grencilerin biiylik bir kismi kendilerinde var
olan bu degisimleri kalic1 hale getirdigi elde edilen hem nitel hem de nicel bulgulardan
anlasilmaktadir. Gecikmis testlerin yapildigi bazi c¢alismalardan elde edilen sonuclar
(Chang ve Romiszowski, 1994; Calik, 2006; Costu, 2006; Saka, 2006; Ozsevgeg, 2007) ile

bu arastirmada elde edilen sonuglar arasinda benzerlikler oldugu sdylenebilir.
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Bu boliimde, diflizyon ve osmoz kavramlariyla ilgili elde edilen bulgular,
kavramsal degisim ve kavramsal degisimin kalicilif1 agisindan ayrintili tartigilmastir.
Calismanin bundan sonraki boliimlerinde, ilgili bulgu, tartisma ve degerlendirmelere dayali

olarak elde edilen sonu¢ ve Oneriler sunulmaktadir.



5. SONUCLAR

Bu c¢alisma , diflizyon ve osmoz kavramlarinin 6gretimine yonelik SE modeline

uygun bir d6gretim materyali gelistirmek ve bu materyalin kavramsal degisime etkisini

incelemek amaciyla yapilmis olup, bu kisimda ¢alisma kapsaminda elde edilen hem nitel

hem de nicel verilerden elde edilen sonuclara yer verilmistir.

1.

Ogrencilerin ¢ogunlugu hazirlanan 6gretim materyalinin uygulanmasi sonunda,
kavramsal degisimi basar1 ile ger¢eklestirmislerdir. Yani pozitif (+) yonde ya da
diger bir ifade ile olumlu yonde kavramsal degisimi ger¢eklestirmislerdir (bkz.
Tablo 12, syf 50). Kavramsal degisimle ilgili yapilan ¢ok sayidaki ¢alismada da
benzer sonuclar elde edilmistir. Ayrica, Ogrencilerin ¢ok az bir kismi ise
kavramsal degisimi istenen seviyede gergeklestirememistir.

Ogretim sonras1 kavramsal degisimi basariyla gergeklestiren dgrencilerin biiyiik
cogunlugu, O6gretim sonrasinda gerceklestirdikleri degisimleri gecikmis testte
verdikleri cevaplariyla kalic1 hale getirmislerdir (bkz. Tablo 17, syf 55). Bu
durum hazirlanan 6gretim materyalinin kavramsal degisimi saglamada basaril
olmasinin yaninda bu degisimin 6grenci zihninde kalic1 olmasini da sagladigini
gostermektedir.

Diflizyon ve osmoz olaylar1 mikroskobik yapida gergeklesen bir olaydir ve soyut
bir yapiya sahiptirler. Bundan dolay1 6grenciler bu kavramlar1 6grenirken zorluk
cekmektedirler. Arastirmada, kullanilan etkinlikler ve analojilerle bu
kavramlarim makroskobik diizeyde gerceklesmesi saglanmistir, bu da
ogrencilerin diflizyon yonii ve osmoz olayinda ki suyun gegisi ile ilgili kavram
yanilgilari gidermelerine yardime1 olmustur.

Ogrencilerin giinliik hayatta kullandiklar1 bazi terimlerle, bilimsel terimlerin
karistirdiklar1 tespit edilmistir. Ornegin; difiizyon yerine ¢dziinme veya erime
kavrammin kullanilmasi1 gibi. Bu durumun, 6grencilerin 6gretim ortaminda
farkli derslerde almis olduklar1 bilgilerle yeni dgretilen bilgiler arasinda yeterli
iligkilendirmelerin yapilamayisindan  kaynaklandigi disiintilmektedir.
Ogrencilerde tespit edilen bu yanilgili durum, 8gretim materyalinin igerisinde

yer alan etkinliklerin uygulamasindan sonra giderilmistir.
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Miirekkebin suyu boyamasi, maddenin tanecikli yapisinda meydana gelen bir
olaydir ve 6grenciler bu olay1 gézle gorememektedir. Bundan dolayi, bu ve
benzeri durumlar1 anlamakta zorlanmaktadirlar. Ogretim materyalinde yer alan
etkinlikler sayesinde, gercekte mikro seviyede gerceklesen bu olay, 6grencinin
etkin katilimiyla makro seviye de gercgeklestirilerek, daha rahat gdérmelerini
sagladig1 sonucuna varilmistir.

Ogrencilerin “hipo” ve “hiper” gibi 6n eklerini literatiirde yapilan diger
calismalara (Odom, 1992; Odom ve Barrow, 1995; Odom ve Kelly, 2001),
benzer olarak birbirleriyle karistirdiklari belirlenmistir. Bu durum, 6grencinin
kullandig:1 dil ile bilimsel olarak kullanilan dilin farkliligindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Ayrica, yapilan c¢alismada oOgrencilerin “kalabalik” ve
“yogunluk" gibi kavramlar1 da birbirlerine karistirdiklar1 tespit edilmistir. Bu
durum ise, 6grencinin kullandig1 dilde “kalabalik” ve “yogun” kavramlarmin
esanlamli olarak birbirlerinin yerine kullaniyor olmalarindan kaynaklandigi
sonucuna varilabilir.

Ogretim materyalinin uygulanmas: siirecinde, gbéze c¢arpan ve arastirmaci
tarafindan gozlemlenen Ozelliklerden biri de, Ogrencilerin etkinliklere karsi
gosterdikleri 1lginin oldukca fazla olmasidir. Bu baglamda, diflizyon ve osmoz
kavramlarma yonelik hazirlanan etkinliklerin 6grencinin ilgisini ¢ektigi ve bu
kavramlar1 6grenmek i¢in daha fazla caba sarf ettikleri sonucuna varilabilir.
Ogrenciye yonelik hazirlanan bu c¢alisma ve bu calismadakine benzer
etkinliklerin 6grencilerin 1lgisini ¢ektigi sonucu literatiirde yapilan diger
calismalarda (rnegin, Ozsevgeg, 2006; Saka, 2006) da ifade edilmektedir.
Calisma siiresince, Ogrencilerle yapilan informal konusmalara ve miilakat
esnasinda Ogrencilerin  O0gretim materyali hakkinda verdikleri olumlu
diistincelere baglh olarak, gelistirilen 6gretim materyalinin difiizyon ve osmoz
kavramlarmi ve birbirlerinden ayirt edilmesinde 6grenci seviyesine uygun

oldugu sonucuna varilabilir.



6. ONERILER

Bu boliimde yapilan Oneriler, calismanin sonuglarina bagli olarak yapilan oneriler
ile arastirmacinin kendi deneyimleri ve diger arastrmacilara yapilan Oneriler basliklari

altinda verilmistir.

6.1. Arastirmanin Sonuclarina Dayal Olarak Yapilan Oneriler

1.  Bucalismada, SE modeli goz Oniine almarak gelistirilen 6gretim materyalinin
ogrencilerin difiizyon ve osmoz kavramlarinda karsilastiklar1 yanilgilar
gidermede ve kavramsal degisimlerini olumlu yonde gerceklestirmede etkili
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda, gelistirilen 6gretim materyali, mevcut
haliyle diflizyon ve osmoz kavramlarmin 6gretiminde ve kavram yanilgilarmi
gidermek amaciyla kullanilabilecegine inanilmaktadir.

2. Yapilan bu calismada, kavramsal degisimin kalic1 olup olmadigini belirlemek
amaciyla gecikmis test kullanilmistir. Bu testten elde edilen wveriler,
ogrencilerin 6grendiklerini uzun siireli bellege kaydedip etmedigine iliskin
kanitlar sunmustur. Kavramsal degisimle ilgili yapilan ¢alismalarin kavramsal
degisimin kalict olup olmadigmni belirlemeleri agisindan gecikmis test
kullanmalari, ¢aligmalarmi kavramsal degisimin kalicilig1 agisindan daha da
etkili kilacag diisiiniilmektedir.

3.  Bu calismada, 6grenilen bilgilerin kaliciligini belirlemek i¢in gecikmis test
kullanilmistir. Kullanilan gecikmis-test araya tatil girmesi dolayisiyla son
testten uzunca bir siire sonunda uygulanmistir. Son test ile gecikmis test
arasinda gecgen siire, Ogrencilerin konulardan uzaklasacaklar1 g6z Oniine
alindiginda, 6gretimin kesilmedigi bir siirede uygulanmasi calisma icin daha
verimli sonuglar verecegine inanilmaktadir.

4.  Ogrenci merkezli hazirlanan 6gretim materyalleri dgrencilerin derse daha
aktif katilmalarin1 saglayacagindan dolayi, bu materyallere ve materyallerin
hazirlanmasina 6nem verilmelidir. Ogretmen adaylarinin da bu materyallerin
gelistirilmesi, uygulanmast ve degerlendirilmesi siireglerini  konusunda

deneyim kazanmasi ve bu deneyimlerini 68retmenlik yasantilar1 boyunca
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sergilemeleri gerekmektedir. Bu baglamda, 6gretmenlere ya hizmet Oncesi
ogrenimlerinde aldiklar1 dersler kapsaminda ya da hizmet igerisinde MEB
tarafindan verilen kurslar vasitasiyla bahsedilen deneyimlerin kazandirilmasi

gerektigi diistiniilmektedir.

6.2. Arastirmacinin Deneyimleri ve Diger Arastirmacilara Onerileri

Bu ¢aligma, difiizyon ve osmoz kavramlarmin 6gretimine yonelik SE modeline
uygun bir 6gretim materyali gelistirmek ve bu materyalin kavramsal degisime etkisini
incelemek amaciyla yapilmistir. Bu ¢alismanin gelecekte ilgili alanda ¢alismayr diisiinen
arastirmacilara Ornek teskil edecegi diisiiniildiiglinden, arastirmacilara bazi Onerilerde

bulunulmustur.

I. Yapilan uygulamalarda soyut konular1 somutlastirmak i¢in kullanilan
analojilerin eksik kalan yonlerini tamamlamak, i¢in ii¢ boyutlu materyallerle
desteklenmelidir. Ayrica Ogrencinin dikkatini ¢ekmesi acisindan, ya da
bireyselligi 6n plana alan ve kavram yanilgilarini temel alan bilgisayar
destekli simiilasyonlar derslerde kullanilmak iizere yapilabilir.

2. Calisma kapsaminda, sadece diflizyon ve osmoz kavramlarini temel alan
sinirli sayida yanilgi iizerinde calisilmistir ve 6gretim materyalleri ona gore
gelistirilmistir. Bu kavramlara ait yanilgilarmm hepsi gz Oniine almip genis
cercevede Ogretim materyalleri hazirlanarak yanilgilar1 gidermeye yonelik
calismalar yapilabilir.

3.  Bu calismada, miilakatlar uygulamalardan sonra yapilmistir. Miilakatlar 6n-
testten sonra ve son-testten sonra ayri ayri yapilmasi ¢alismanin kavramsal
degisimi takip etme acisindan daha verimli olabilir.

4. Difiizyon ve osmoz kavram testinin uygulanmasi sirasinda Ogrencilerde
meydana gelen smav kaygisini azaltmak i¢in 68rencilerden kavram testinin
basinda yer alan yonergeyi iyice okumalar1 istenmelidir, ayrica 68rencileri
testin sonunda not verilmeyecegine dair onlara aciklama yapmak
gerekmektedir. Ciinkii 6grenciler kendilerine not verilecegi diisiincesiyle
birbirinden yararlanma egiliminde bulunmaktadirlar. Bu durumun 6nlenmesi,

calisma i¢in daha gecerli sonuglar verecegine inanilmaktadir.
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8. EKLER

EK 1. Caismada Kullanilan Kavram Testi

Sevgili 6grenciler;

Bu testteki sorular sizin difiizyon ve osmoz hakkindaki diistincelerinizi tespit
etmek i¢cin hazirlanmistir. Sorulara cevap verirken bazi noktalara dikkat etmeniz
gerekmektedir. Bu testte toplam on soru bulunmaktadir. Ilk yedi soru iki asamadan
olugsmaktadir. Bu yedi sorunun ilk agsamasinda sizden istenen cevap sikkini secip, ikinci
asamasinda ise soruya neden cevap verdiginizi belirteceksiniz. Sonraki ii¢ soru ise agik
uclu sorular olup, size verilen sorunun nedenlerini agik bir sekilde yazmaniz istenmektedir.
Sorulara neden belirtmeniz arastirma i¢in 6nemli oldugundan, her bir soruya dikkatli cevap
vermeniz gerekmektedir. Ilginizden dolay tesekkiir ederim.

Adive Soyadi: ............... NOI o Smifis.......oooool
Difiizyon ve Osmoz ile lgili Sorular

1- Icerisinde su bulunan bir kaba bir damla mavi renkli boya damlatilip kisa bir siire
gectikten sonra, mavi boya suyun her tarafina yayilmakta ve suyun rengini maviye
dontistiirmektedir. Bu olaya ne ad verilmektedir;

a- Osmozdur b- Difiizyondur ¢- Su ve boya arasindaki bir reaksiyondur
Ciinkii;

a- Su dolu kap icerisinde zar olmamasidan dolay1 difiizyon ve osmoz meydana gelmez.
b- Farkli yogunluk bolgeleri arasinda tanecik hareketi vardir.

c- Mavi renkli boya, kiiciik tanecikler i¢ine yayilir ve su ile birlikte karigir.

d- Su bir ortamdan diger ortama dogru hareket eder.

2- Diflizyon olayi stiresince tanecikler genellikle;

a- Cok yogun ortamdan, az yogun ortama dogru hareket eder.
b- Az yogun ortamdan, ¢cok yogun ortama dogru hareket eder.

Ciinkii;

a- Tanecikler bazi ortamlarda sayica daha kalabaliktir, bu ylizden sayica daha az kalabalik
olan ortamlara dogru hareket ederler.

b- Cok yogun ortamdaki tanecikler, daha az yogun ortamlara dogru hareket eder.

c- iki ortam izotonik (es yogun) oluncaya kadar tanecikler hareket etmeye egilimlidir, onun
icin taneciklerin hareketi durur.

d- Taneciklerin birbirlerini itme olasiliklar1 biiytiktiir.
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3- Su dolu bir kabin igerisine bir tane kiip seker atilip uzunca bir siire karistirilmadan
bekletiliyor, bu siire sonunda seker tanecikleri;

a- Kabin altinda daha fazla birikirler. b- Kabin her tarafina yayilirlar.
Ciinkii;

a- Cok yogun ortamdan, az yogun ortama dogru tanecik hareketi vardir.

b- Seker molekiilleri, su molekiillerinden daha agir oldugundan kabin dibinde birikirler.
¢- Seker molekiilleri suda daha az ¢oziiniir.

d- Seker molekiillerinin suda yerlesmesi i¢in daha fazla zamana ihtiyag vardir.

4- Su dolu kabin i¢ine mavi renkli boya damlatiliyor ve birka¢ saat sonra kap tamamen
mavi renge doniiyor, bu siire¢ boyunca boya taneciklerinin hareketleri;

a- Durur b- Rasgele devam eder
Ciinkii;

a- Kabin tamami ayni renktedir, eger boya taneciklerinin hareketleri devam etseydi, kabin
rengi daha koyuya boyanacakti.

b- Boya taneciklerinin hareketi durursa, kabin en altina birikir.

¢- Boya tanecikleri her zaman hareketlidir.

d- Tanecikler sividir, eger kat1 olsayd1 hareketleri dururdu.

5- Esit miktarda ve farkli sicakliklarda 2 tane su dolu kap diisiiniin, kaplarin her birine bir
damla yesil renkli boya damlatildiktan belli bir siire sonra su agik yesil renge doniiyor, su
hangi kap da daha hizli agik yesile doner;

a-Kap 1 b- Kap 2

Ciinkii;

a- Diisiik sicaklik boyay1 parcalar.

b- Boya tanecikleri yiiksek sicaklikta daha hizli hareket eder.

¢- Diisiik sicaklik molekiilleri hizlandirir.

d- Sicaklik molekiillerin geniglemesine (biiyiimesine) yardim eder.
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6- Sadece suyun gecebilecegi yari-gegirgen bir zar ile ayrilmis iki kisimdan, 1. kisimda ¢ok
miktarda boya molekiilii ve az miktarda su molekiilii, 2. kisimda ise ¢ok miktarda su
molekiilii, az miktarda boya molekiilii bulunan bir diizenek vardwr, sizce iki saat sonra 1.
taraftaki su seviyesi ne olur?

a- 2. kisma gore yiikselir. b- 2.kisma gore algalir. c- Her iki kisimda ayni1 kalir.
Ciinkii;

a- Su hipertonik (¢ok yogun) ortamdan, hipotonik (az yogun) ortama dogru hareket eder.
b- Su molekiillerinin yogunlugu 1.tarafta azdir.

¢- Su izotonik olacaktir.
d- Su az yogun ortamdan, ¢ok yogun ortama dogru hareket eder.

7- Asagidaki sekilde 1.taraf da % 10’luk tuz ¢ozeltisi, 2.taraf da ise %20’lik tuz ¢ozeltisi
vardir, bu ¢Ozeltilerde 1.taraf 2.tarafa gore;

a- Hipertoniktir (cok yogun) %10 | %20
b- Hipotoniktir (az yogun) tuz 1 tuz
c- Izotoniktir  (es yogun) :

L.taraf II.taraf
Ciinkii;
a- Su ¢ogu durumda hipertoniktir.
b- Izotonik (es yogun) ortam ayni ortam anlamina gelmektedir.

¢- Su molekiilleri ¢ok yogun ortamdan, az yogun ortama dogru hareket eder.
d- 1.tarafta daha az ¢6ziinmiis pargacik vardir.

8- Diflizyon ve osmoz olaylar1 birbirleriyle;

a- Ayni olaylardir.
b- Farkli olaylardir.

Ciinkii:
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9- Bir deneyde patates soyularak i¢i oyulmustur, daha sonra bu oyulan bolgeye seker
konulmustur. Bir siire sonra bu bélgede su goriilmiistiir. Bu olay asagidakilerden hangisi
ile ilgilidir?

a- Osmoz b- Difiizyon

Ciinkii;

10- Asagida verilen kaplarin hangisinde difiizyon daha hizli olur?

a- b- c-
%10 | %20 %10 | %5 %10 | %S5
NaCl : NaCl NaCl | NaCl Glukoz | Glukoz
Rel - -
Yari-gegirgen zar Yari-gecirgen zar Yari-gecirgen zar
t=25°C t=20 °C t=25 °C

Ciinkii;
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EK 2. Caiymada Kullanilan Miilakat Sorular

Bir bardak kahvenin icine bir tane kiip seker atildiginda kiip sekerin kahveyi
tatlandirmasi olayi ile ilgili ne diistiniiyorsunuz?

Sekilde suya batirilmis bir tiip verilmistir ve zamanla tiip de meydana gelen
degisiklikleri sekil ¢izerek gosteriniz?

Temiz bir bardak suya bir damla siyah boya damlatilmistir. Zamanla olusan sekli
¢iziniz ve nedenini agiklayimniz?

Kapal1 bir odanin bir kdsesinden parfiim sikilmistir, belli bir siire sonra odanin her

tarafina yayillmasinin nedeni sizce ne olabilir?
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EK 3. Ogrenci Etkinlikleri
EK 3.1. Difiizyon ile Tlgili Cahsma Yaprag

DIFUZYON ile flgili Cahsma Yaprag

Ad-Soyad:
Numara:

Bir damla miirekkep
nasil oluyor da tiim
bardaga yayiliyor?

Yukaridaki  sorunun  cevabini  bulmak istiyorsaniz,arkadaslarinizla  birlikte
ovnayacaginiz ovunu_dikkatlice takip edin ve oyun bittikten sonra sorulari

cevaplayiniz,

OYUN:

1-Arkadaslarnizla birlikte diflizyon ile ilgili oyun oynayacaksimiz.

2-A tarafinda 8 tane 6grenci boya molekiilii yazili kagidi alsin ve beklesin.

3-B tarafinda hi¢ 6grenci olmasin.

4- Diger tarafi da boya molekiilleri ile boyamak i¢in dagilm.

5-Oyuna baglamadan once A tarafindaki boya molekiilleri ile B tarafindaki boya
molekiillerinin yogunluklarim karsilastiriniz?

6-Ayni etkinligi sicaklik artirarak yapiniz.

Soru 1 : Etkinligi g6z Oniine alarak diflizyonun tanimini yapiniz?
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Sizce yukaridaki oyunda adi gecen ogelerin gercek bir difiizyon olayinda islevierinin
ne oldugunu asagiva yazniz?

Ogrenciler  eeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeneas
A tarafinin ortami = ceeeeeieiiiieeeeeccceccnnnnnaees
B tarafinin ortami = ceeeeiiiiiiieeeeeeceeinnnnnaees
Diflizyonun yonii. =~ cieeiiiiiiiiiiiieiiiniiineiinnes

Yukaridaki etkinliklerin sonunda ogrenmis oldugunuz bilgiler 1siginda asagidaki
sorulari cevaplayiniz.

1- “Ali sabah kahvaltis1i yaparken cayma seker atmis ve caymn tatlandigim
hissetmis,bu olayda seker molekiilleri cayin her tarafina esit dagildigindan dolay:
difiizyon olay1 gerceklesmistir.” sizde bu Ornekten yola c¢ikarak giinliik hayatta
karsilastiginiz difiizyon olaylarina 6rnek veriniz?

su

nisasta

Yukaridaki sekilde su igerisine bir kasik nisasta dokiiliiyor,belli bir siire sonra nisastada ne
gibi degisiklik olacagini a¢iklaymniz?
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EK 3.2. Osmoz ile Tlgili Calisma Yaprag

OSMOZ ile ilgili Calisma Yaprag:

Su nasil bir yerden bir
yere dogru gecti?

Ad-Soyad:
Numara:
-
o
. hig - .I _ ‘.
-. ..'. '-"" .i
.'n ::-.:‘ ..t.a-:.

Yukaridaki  sorunun  cevabini  bulmak istiyorsaniz,arkadaslarinizla  birlikte
ovnayacaginiz ovunu_dikkatlice takip edin ve oyun bittikten sonra sorulari
cevaplayiniz.

OYUN:

1- Arkadaslarinizla birlikte osmoz ile ilgili oyun oynayacaksimiz.

2-A tarafinda 6 6grenci su molekiilii gorevini,2 6grenci ise seker molekiilii gorevini alsin.
3-B tarafinda 8 6grenci seker molekiilii gorevini,3 6grenci su molekiilii gdrevini alsin.
4-Oyuna baglamadan once A smifindaki su molekiilleri ile B smifindaki su molekiillerini
yogunluk acisindan karsilastiriniz?

5- 2 6grencide siralarin arasinda durarak seker molekiillerinin ge¢isine izin vermesin.

6- B tarafindaki su molekiilii sayisini1 nasil artirabilirsiniz.

Soru 1: Yapilan etkinlikte suyun neden yer degistirdigini agiklaymiz?
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Yukaridaki oyunda adi gecen ogelerin gercek bir osmoz olayindaki islevierinin ne
oldugunu asagiyva yaziniz.

Ogrenciler  reeeeeeeeeeeeeeneeneenaas
Srralarin islevi  ieiiiiiieieiiestiinnatcnns
YN ¥ ¢ i O
Btarafi iieriiiirrertiieesieinans
Stralarm arast =~ iiiiireiiireieessetsnatennes
Osmozun yOnli ~ iiiiieeeseescsssssnntsensssnscons

Yukaridaki etkinliklerin sonunda ogrenmis oldugunuz bilgiler 1siginda asagidaki
sorulari cevaplayiniz.

1-Osmoz olmasaydi hayatta ne gibi degisiklikler olurdu kisaca ag¢iklayimniz?

T S5
2_ P R L - -
. B
secici-gecirgen zar Boya molekiilii

) Su molekiilu

Yukarida elde ettiiniz bilgiler 1s181nda suyun segici-gecirgen zarm hangi tarafina
yonelecegini sekil ¢izerek gosteriniz? Nedenini aciklayiniz?
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EK 3.3. Difiizyon ile Tlgili Kavramsal Degisim Metinleri

Difiizyon ile Tlgili Kavramsal Degisim Metni

1-

Bir damla siyah boyanin bir bardak
suyu siyah haline getirmesi sizce hangi
olayla ilgilidir? Bu olay1 kisaca
aciklaymmiz?

NOT: Yukarndaki sekilde bir damla siyah boya bir bardak suyun icine
damlatilmistir ve belli bir siire sonra suyun rengi degismistir.
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Difiizyon ile Tlgili Kavramsal Degisim Metni

1-

Bir damla siyah boyanin bir bardak
suyu tamamen siyah hale getirmesi
sizce hangi olayla ilgilidir? Bu olayr
kisaca aciklayimz?

Ogrenciler farkli bdlgeler arasindaki tanecik hareketinin osmoz oldugunu ileri
stirmektedirler, fakat bu bilgi YANLISTIR. Osmoz olayini diflizyon olayindan ayiran en
onemli fark, arada yari-gecirgen bir zarin olmasidir. Burada boya molekiillerinin
bulundugu ortam c¢ok yogun ortam, su i¢inde boya molekiilleri bulunmadig1 icinde az
yogun ortamdir. Bu yogunluk farkindan dolay1 bir gegis olacaktir. Fakat bu hareketin az
yogun olduklar1 ortamdan, ¢ok yogun olduklar1 ortama dogru ge¢is olacagi bilgisine sahip
olanlar vardir, bu bilgide YANLISTIR, c¢iinkii difiizyon olayinda maddeler ¢cok yogun
ortamdan az yogun ortama dogru hareket ederler, ortamm yogunlugunu
dengeleyinceye kadar bu gecis devam eder. Bazi O8renciler diflizyonun sadece canli
hiicrelerde olacagi bilgisine sahiptir, bu bilgide YANLISTIR, c¢iinkii difiizyon olay1 canli,
cansiz ve zar olmayan ortamlarda da gergeklesir. Baz1 68renciler difiizyonla hiicreden her
maddenin gecebilece§ine inanmaktadir, fakat bu inanista YANLISTIR, ciinkii difiizyonla
sadece hiicredeki porlardan gecgebilecek maddeler gecebilir, biiylik molekiiller
gecemez,mesela glikoz diflizyonla taginirken, nigasta bu yolla tasinamaz. Bazi1 6grenciler
difiizyon icin ayrica bir enerji harcadigini belirtmektedir, fakat bu YANLISTIR, ¢iinkii
difizyon swrasmnda maddelerin yayilmasi kendilerinin sahip oldugu enerjilerinden

dolayidir, ayrica bir enerji harcayarak bu olay1 gerceklestirmezler.
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Difiizyon ile Tlgili Kavramsal Degisim Metni

2-

Bir beherdeki su icerisine kiiciik bir
kiip seker atildiginda ve ¢ok uzun bir
siire karnstirnlmadan beklendiginde
sizce ne olur? Kisaca aciklayimz?

NOT: Yukandaki sekilde beher icerisine bir tane kiip seker atilmistir ve uzunca bir
siire sonra seker molekiilleri gozden kaybolmustur.
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Difiizyon ile Ilgili Kavramsal Degisim Metni

2-

Bir beherdeki su icerisine kiiciik bir
kiip seker atildiginda ve wuzun bir
siire karnstirnlmadan beklendiginde
sizce ne olur? Kisaca aciklayimz?

Ogrenciler molekiiller beherin dibinde daha fazla yigilir, ¢linkii seker sudan agir
oldugu i¢in batacaktir, ifadesi ileri siirmektedir, bu fikir YANLISTIR, ¢iinkii burada
maddelerin yogunluklar1 farkindan dolayi, seker molekiilleri beherin her tarafina esit bir
sekilde dagilacaktir, yani sekerin bulundugu ortam cok yogun ortam, su igerisinde seker
molekiilleri bulunmadigi i¢in az yogun ortamdir. Diger diislincelerden biri ise seker
molekiilleri beherin dibinde daha fazla yigilir, ¢iinkii seker suda ya ¢ok az ¢dziiniir yada
coziinmez ifadesidir, bu cevapta YANLISTIR, cilinkii burada 6nemli olan ¢dziinme
olayindan ziyade yogunluk farkindan dolay1 yayilma olmasidir, ¢iinkii seker molekiillerinin
bulundugu ortam, su igerisine goére daha yogundur. Dolayisiyla seker molekiilleri
difiizyona ugrams olacaktir. Mesela sabah kahvaltida ¢cayimiza attigimiz sekerin cayin
her tarafinda ayni tadi vermesi, oksijen ve karbondioksitin suda dagilmasi, kolonya

kullandigimizda odanin her tarafina yayilmasi bu tiirden bir 6rnektir.
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3. 4. Osmoz ile ilgili Kavramsal Degisim Metni
1-

Sadece suyun gecebilecegi yar-
gecirgen bir zar ile ayrillms iki
kolondan 1. kissimda boya ve su, 2.
kisimda suyun bulundugu bir
diizenek vardir, sizce iki saat sonra
1. taraftaki su seviyesi ne olur?

2.Kkisim 1.kisum

' yari gecirgen zar

biiyiik molekiil (boya)

@  kiiciik molekiil (su)

NOT: Yukandaki sekilde 1. kisimda cok boya molekiilii ve az miktarda su
molekiilleri, 2. kisimda ise cok miktarda su molekiilii, az miktarda ise boya molekiilii
vardir.
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Osmoz ile Ilgili Kavramsal Degisim Metni

1-

Sadece suyun gecebilecegi secici-
gecirgen bir zar ile ayrillms iki
kolondan 1. kisimda boya ve su,
2.kisitmda suyun bulundugu bir
diizenek vardir, sizce iki saat sonra
1. taraftaki su seviyesi ne olur?

2.kisim 1.kisum

™  secici-gecirgen zar

1
> J-’
e 2

L o

Boya molekiilii
@ Su molekiilii

Bu soruda cogunlukla 1.kisimda su seviyesi daha diisiik
olur, clinkii su hipertonik ¢o6zeltiden, hipotonik ¢ozeltiye dogru hareket eder ifadesini
kullanmiglardir, bu ifade YANLISTIR. Burada Ogrenciler suyun hareketinin
gerceklesecegini  dogru olarak bilinmekle birlikte, bu hareketin yOniinii yanlis
bilmektedirler. Ciinkii su ¢ok yogun oldugu ortam olan 2.kisimdan, az yogun oldugu 1.
kistma dogru geciste bulunacaktir, dolayisiyla 1.kisimin su seviyesi atacaktir. Diger bir
inanig ise ayni kalacagi yoniindedir, ¢linkii su izotonik olacaktir ifadesini kullanilmistir. Bu
ifadede YANLISTIR, ciinkii iki taraf arasinda yogunluk farkindan dolay1 gecis olmalidir.
Izotonik ortam hiicre dis1 ortam ile hiicre i¢i ortamin ozmotik basinglarinin esit oldugu
ortamdir. Ozmotik basinglar1 esit oldugu i¢in suyun bir taraftan diger tarafa (hacim
degisikligine neden olacak sekilde) osmozu s6z konusu olmayacaktir, fakat burada
yogunluk farki oldugundan dolay1 su gegisi gergeklesecektir. Diger taraftan Ogrenciler
hipertonik ve hipotonik kavramlarini karistirmaktadir. Hipertonik ortam, ¢éziinenin ¢ok
oldugu ortamdir, Hipotonik ortam ise ¢oziinenin az oldugu ortamdir. Baz1 6grenciler bu

gecisin hipertonik ortamdan, hipotonik ortama dogru olacagini bilmektedir, fakat bu bilgi
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YANLISTIR, c¢linkii suyun ge¢isi hipotonik ortamdan, hipertonik ortama dogrudur, bunun
nedeni hipotonik ortamda ¢6ziinen miktar1 az, su miktar1 fazladir. Hipertonik ortamda ise
bunun tam tersidir. Bu geciste en Onemlisi ise sadece suyun gecebilecegi bir segici-

gecirgen zarmn bulunmasidir. Kisaca Osmoz olay1 bir nevi suyun difiizyonudur.
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EK 4. Ogretmen Materyalleri
EK 4.1. Difiizyon Kavramn ile Tlgili Ogretmen Materyalleri

EK 4.1.1. Ders Plami

DERS PLANI
BOLUM I
Dersin ad1 Biyoloji
Smf 1
Unitenin ad/No Hiicre
Konu Difilizyon
Onerilen siire 1 ders saati
BOLUM II

Ogrenci kazanimlary/
Hedef ve davraniglar

1-Diflizyon kavramini agiklayabilme.
2-Diflizyon ve osmoz arasindaki farki agiklayabilme.
3-Diflizyonun yOniinii a¢iklayabilme.

Unite kavramlar1 ve
sembolleri/davranis
oruntisi

Difilizyon, yogunluk farki.

Ogretme-6grenme
Yontem ve teknikler

5 asamali biitiinlestirici 6gretim stratejisi, tartisma,
soru-cevap, oyun analojisi.

Kullanilan egitim
teknolojileri-arag gereg
-Ogretmen -08renci

Calisma yapragi, renkli kartonlar.

Girme (1.asama)

Kesfetme (2.asama)

Aciklama (3.asama)

Derinlestirme(4.asama)

Ik o6nce c¢alisma yapraginmn bas tarafinda bulunan soru
ogrencilere sorulur ve 6grencilerin goriisleri alinir. Konuya
dikkatleri ¢cekilmeye ¢alisilir.

(Ogrencilere calisma yapraginda gegen oyun analojisi
etkinligini tamamlamalar1 i¢in 15 dakika verilir.)

Calisma yapragi Ogrencilere dagitilir. Calisma yapragindaki
sorulara Ogrencilerin bireysel cevap vermeleri saglanir,
gerektigi zamanlarda arkadaslariyla birlikte tartismalarina
olanak saglanabilir. Ogretmen konu ile ilgili sorular sorarak
ogrencileri konuya yonlendirir.

Ogretmen bu konuda gecen diflizyon ve diger tanimlar: verir,
daha bilimsel aciklamalar yapar. Gerekli Ornekler vererek
konuya agiklik getirmeye calisir. Yapilan etkinlikte nelerin
neye karsilik geldigini ¢alisma yapragindaki kisimdan
ogrencilerden doldurmalarini ister ve onlar1 agiklar. Etkinlige
ait olan analoji haritasin1 gdsterir. Ogrencilerin anlamadig:
yerleri aciklar, 6grencilerin sorularini cevaplar.

Ogrencilere konu ile ilgili kavramsal degisim metinleri verilir.

BOLUM III

Olgme-Degerlendirme

Uygulama (5.asama)

1-Calisma yapraginin son kisminda bulunan sorular sorulur.
2-Calisma yapraginda bulunan tartigma sorularmi tiim smnifin
katilimi ile cevap bulunur.
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EK 4.1.2. Difiizyon ile Ilgili Analoji Haritas:

. . : BENZETILEN
BENZEYEN OZELLIK BENZERLIK OZELLIK
A ve B smlﬂarln}n . BENZER Difilizyon durlfmundakl
yogunluklar1 belirtmesi ortamlarin yogunluklarina
Ogrencilerin hareket yonii BENZER Gergek olaydaki
diflizyonun yoniine
Ogre'ncﬂerm‘yo gunlugu BENZER Diflizyon ola3i1ndak}
temsil etmesi ortamlarin yogunluguna
Difilizyon olaymdaki
Ogrencilerin hareketli olmasi BENZER molekiillerin hareketli
olmasina
Ogrencﬂerlp .lkl 51511f BENZER Difilizyon olaymda .
arasinda esitlik saglamasi ortamlarin esitlenmesine
Ogrencilerin bulundugu Diflizyon olayinda
ortamin biiytukligi BENZEMEZ ortamlarin biiyiikliigline
) Difiizyon olayindaki gecise
Ogrencilerin gegis diizenleri BENZEMEZ clinkii gecis diizenli
degildir
Ogrencilerin bityiikliigii BENZEMEZ Difiizyon olaymdaki

molekiillerin biiyiikliigiine
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EK 4.2. Osmoz Kavramn ile Tlgili Ogretmen Materyalleri
EK 4.2.1. Ders Plam

DERS PLANI
BOLUM I
Dersin adi Biyoloji
Simif 1
Unitenin adi/No Hiicre
Konu Osmoz
Onerilen siire 1 ders saati
BOLUM II

Ogrenci kazanimlary/
Hedef ve davramslar

1-Osmoz kavramini agiklayabilme.
2-Diflizyon ve osmoz arasindaki farki agiklayabilme.
3-Suyun ge¢is yoniinii agiklayabilme.

Unite kavramlarn ve
sembolleri/davrams
oriintiisii

Osmoz,yogunluk farki,su gecisi,yar1 gecirgen zar.

Ogretme-6grenme
Yontem ve teknikler

5 asamali biitiinlestirici 6gretim stratejisi,tartigma,
soru-cevap,oyun analojisi.

Kullanilan egitim
teknolojileri-arac
gerec

-6gretmen
-6grenci

Calisma yapragi,renkli kartonlar.

Girme (1.asama)

Kesfetme (2.asama)

Aciklama (3.asama)

Derinlestirme
(4.asama)

Ik once calisma yapraginin bas tarafinda bulunan soru
ogrencilere sorulur ve Ogrencilerin gorisleri almir.Konuya
dikkatleri ¢cekilmeye ¢alisilir.

(Ogrencilere ¢alisma yapraginda gegen oyun analojisi
etkinligini tamamlamalar1 i¢in 20 dakika verilir.)

Calisma yapragi Ogrencilere dagitilir.Calisma yapragindaki
sorulara ogrencilerin bireysel cevap vermeleri
saglanir,gerektigi zamanlarda arkadaglariyla tartismalarina
olanak saglanabilir. Ogretmen konu ile ilgili sorular sorarak
ogrencileri konuya yonlendirir.

Ogretmen konuda gegen osmoz ve diger ilgili tanimlari
verir.Daha bilimsel ac¢iklamalar yapar.Gerekli 6rnekler vererek
konuya aciklik getirmeye c¢alisir. Yapilan etkinlikte nelerin
neye karsilik geldigini ¢alisma yapragimdaki kisimdan
ogrencilerden doldurmalarimi ister ve onlar1 agiklar.Etkinlige
ait olan analoji haritasmi gosterir.Ogrencilerin anlamadig:
yerleri aciklar,6grencilerin sorularini cevaplar.

Ogrencilere konu ile ilgili kavramsal degisim metinleri verilir.

BOLUM III

Ol¢me-Degerlendirme

Uygulama (5.asama)

1-Calisma yapraginin son kisminda bulunan sorular kullanilir.
2-Calisma yapraginda bulunan tartigma sorularmi tiim smnifin
katilim ile cevap bulunur.
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EK 4.2.2.0smoz ile Tlgili Analoji Haritasi

. . . BENZETILEN
BENZEYEN OZELLIK BENZERLIK OZELLIK
Srralar1 islevi BENZER Osmoz olayindaki zara
Stralarin arasi BENZER Osmoz  olayindaki  zarm
arasina
Ogrencilerin hareket yonii BENZER Osmoz' o olaymdaki
hareketin yoniine
Og?encﬂe'rm yogunlugu BENZER Osznoz ] olayindaki
belirtmesi yogunluga
Osmoz olaymdaki
Ogrencilerin hareketli olmasi BENZER molekiillerin hareketli
olmasina
A ve B smiflarinin Osmoz olaymdaki
yogunluklar1 belirtmesi BENZER ortamlarin yogunluklarina
§1vralar1'n arasindaki BENZEMEZ Osmoz olaylndakl. se¢ici-
ogrenciler gecirgen zarin sekline
Osmoz olaymndaki zarmn
Stralarin kalinlig1 BENZEMEZ kalinligma,¢iinkii zar bu
kadar kalin degildir
Osmoz olaymndaki zarmn
Stralarm arasinin genisligi BENZEMEZ genisligine,¢iinkii zar bu
kadar genis degildir
Ogrencilerin biiyiikliigii BENZEMEZ Osmoz olayindaki

molekiillerin biiyiikliigiine
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