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OZET

Fen bilimleri egitimi alaninda, 6grencilerin fen kavramlarini nasil anladiklarina yonelik ¢ok fazla
sayida ¢alisma yer almaktadir. Bu alanda kullanilan kavramlardan biri olan difiizyon, pek ¢ok yasamsal
stirecin anlagilmasinda anahtar rol oynar. Dolayisiyla bu kavramla ilgili 6grencilerin, dzellikle 6gretmen
adaylarmin kavram yanilgilariin belirlenmesi pek ¢ok konuya 1sik tutmak agisindan biiylik 6nem arz
etmektedir.

Bu calismada, fen bilgisi dgretmen adaylarinin difiizyon ile ilgili kavram yanilgilarinin ve
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bir Kavram Yanilgist Teshis Testi hazirlanarak Balikesir
Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesinde dgrenim goren toplam 121 fen bilgisi 6gretmen adayna (3.
donemdeki) uygulanmistir. Anlama diizeylerine gore yapilan analiz sonuglari, 6grencilerde kavram
yanilgilarmin ciddi diizeyde oldugu bulunmus ve bu kavram yanilgilarinin nedenleri analiz edilerek
giderilmesine yonelik 6neriler sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Kavram Yanilgisi, Diflizyon, Osmoz
ABSTRACT

The science education literature contains a large number of studies about students’ understanding
of sciencitific phenomena. One of the concepts used very often in this area, diffusion plays a key role in
understanding many important life processes. Therefore, it is quite important for the students, especially
the teacher candidates, to diagnose their misconceptions about the concept, which will elucidate many
subjects.

In this study, a diagnostic test was applied to the 121 science teacher candidates from Necatibey
Education Faculty of Balikesir University (in third semester) to determine their misconception and
characteristics about diffusion and related concepts. The analyses of the results from the different levels
revealed that there are serious misconception by holding the students. The reasons for this misconceptions
are analyzed and then the recommendations are made to help solving the related issues.

Key words: Misconception, Diffusion, Osmosis
1. GIRIS

Son yillarda, fen bilimleri egitimindeki ¢alismalar, 0&zellikle ¢esitli fen
kavramlarinin 6grenciler tarafindan nasil anlasildigi, 6grencilerin bu konulara yonelik
anlama giigliiklerinin ve kavram yanilgilarinin neler oldugu iizerinde yogunlagmistir (1-
7). Kavram yanilgis1 en genel anlami ile bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen ancak
ogrencilerin  kendilerine has bi¢cimde anlamlastirdiklart  kavramlardir. Kavram
yanilgilariin  derslere uygulanan pek cok Ogretim yontemine karsi bile direng
gosterdigi ve degistirilmesinin ¢ok zor oldugu bir ¢ok calismada belirtilmektedir (6-8).
Fen bilimlerinden biyoloji alanindaki calismalarin; anatomi (9), fotosentez (10,11),
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ekoloji (12), hiicre (13) gibi konulara yonelik kavramlar {izerinde yogunlastigi
goriilmektedir.

Pek ¢ok yasamsal siirecin anlasilmasinda anahtar kavram olan diflizyon; bitki ve
hayvanlardaki su dengesi tasima bosaltim mekanizmalarinin 6grenilmesinde temel
olusturur. Difiizyon konusunun anlagilmasinda, pek c¢ok Ogrenci grubunun problem
yasadig1 ve bu konularda kavram yanilgilarinin oldugu bir ¢ok arastirmaci tarafindan
gosterilmistir (13-26).

Christianson ve Fisher’in (16) arastirma sonuglarina gore; bu konularin 6grenciler
tarafindan zor anlasilmasinin nedeni ii¢ grupta toplanmistir. Bunlar;

1) Difiizyon ve o6zellikle osmozun anlasilmast i¢in muhakemesel diisiinme

yeteneginin gerekli olmast,

2) Ogzellikle fizik ve kimyadaki bazi kavramlarin iyi anlasiimasinin gerekmesi
(Cozelti, ¢oOziinen, ¢oziicli, yari-gegirgen, molekiiler hareket, maddenin
tanecikli yapisi gibi),

3) Bu konu i¢in temel olan bazi terimlerin glinlik dildeki kullanimlart ile
bilimsel kullanimlar1 arasinda karisiklik olmasi (Basing, derisim gibi).

Zuckerman (17), lise fen dgrencilerinde osmozla ilgili 12 dogru, 8 yanlis kavram
tanimlamistir. Ayn1 zamanda osmozIa ilgili kavram yanilgilarinin, 6grencilerin problem
¢Oziimiine de engel olusturdugunu  bildirmistir. Osmozla ilgili degisik deneyler
gelistiren Yip (19), sicaklik ve derisimin osmoz iizerine etkisini, hidrostatik basing ile
osmoz hizi arasindaki iligkileri ortaya koyan deneyler tasarlamigtir. Deneysel
calismalarin 6g8rencilerin bu konudaki problem ¢6zme becerilerine 6nemli katkilar
saglayacag belirtilmistir. Wood ve Robinson (20) da lise dgrencilerinin anlayabilecegi
sekilde degisik derisimlerdeki ¢ozeltilere daldirilan bitkilerin agirligindaki degismeleri
inceleyen ¢ok basit ve maliyeti diisiik deney diizenekleri hazirlamistir. Boylece konunun
daha iyi anlasilmasinin saglandigi gosterilmistir.

Odom ve Kelley (18) lise biyoloji derslerinde 6grencilerin difiizyon ve osmozu
daha iyi anlamalarini saglamada kavram haritalar1 ve Ogrenme cevrimi etkilerini
arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore; kavram haritalar: daha etkili olmak tizere, her
iki stratejinin de dnemli oldugunu, ikisinin birlikte kullanildiginda, 6grenme basarisinin
arttig1 belirtilmektedir.

Bir bagka calismada, Odom ve Barrow (14), iiniversite biyoloji 6grencilerinin
diflizyon ve osmozu anlamalart ile ilgili bir teshis testi gelistirerek 6grencilerdeki
yaygin olan kavram yanilgilarini belirlemislerdir. Belirlenen 20 tane kavram yanilgisi 5
grup altinda toplamistir. Bunlar; tanecik ve dagilisi, derisim, canli yasamina difiizyon ve
osmozun etkisi, difiizyon siireci, osmoz siirecidir. Gelistirdikleri test bir ¢ok caligmada
kullanilmastir.

Christianson ve Fisher (21) ise Odom ve Barrow (14) tarafindan gelistirilen teshis
testini kullanarak, geleneksel ve yapisalel siniflarda 6grencilerin diflizyon ve osmozla
ilgili 6grenme basarilar karsilagtirilmigtir.

Ulkemizde de lise 6grencilerinin difiizyon konusundaki kavram yanilgilarmin
belirlenmesine yonelik ¢alismalara rastlanmaktadir. Tarak¢t ve arkadaslari (28), Ankara
ilinde 108, 9. ve 11. smif 0Ogrencisinin diflizyon konusundaki kavram yanilgilarini,
Odom ve Barrow (14) tarafindan gelistirilen iki asamali testi kullanarak belirlemislerdir.

Bu ¢aligmada, literatiirden yola ¢ikarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinda difiizyon
ile ilgili kavram yanilgilarinin bulunup bulunmadigi ve varsa bunlarin neler oldugunun
belirlenmesi amaglanmistir. Bu nedenle gelistirilen test, bir pilot ¢calisma ile kiigiik bir
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gruba uygulanmis sonuglar gézden gegirilerek, test son haline getirilmis ve calisma
grubuna uygulanarak degerlendirilmistir.

2. YONTEM

Calismanin Modeli: Arastirma tarama modelinde olup, Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarmin difiizyon konusu ile ilgili kavram yanilgilariin belirlenmesine
amagclanmustir.

Calismanin Evren ve Orneklemi: Calismanmn evrenini 2001-2002 egitim-
ogretim yilinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi programinda &grenim goren ogrenciler olusturmaktadir. Orneklem bu
evrenden secilen 121 Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci ve ikinci 6gretim 2. smif
ogrencileridir. Orneklem grubu, igeriginde difiizyon konusunun yer aldigi Biyoloji I
dersini almig 6grencilerden secilmistir.

Veri Toplanmasi ve Coziimlenmesi: Kavram yanilgisi teshis testi, girisinde bir
yonergenin yer aldigi toplam 20 sorudan olugsmaktadir (Ek1). Bu amagcla gelistirilen test
30 kisilik bir gruba uygulanmig, daha sonra test tekrar gézden gegirilerek son haline
getirilmis ve ¢alisma grubuna uygulanarak degerlendirilmistir. Testin kapsam gecerligi,
testin hazirlanmasinda bu konuya yonelik iinite analizi sonuglarindan yararlanilarak
gerceklestirilmistir (29). Teste ait alfa giivenirlik katsayis1 0,92 olarak belirlenmistir.

Test iki uclu test teknigi seklinde hazirlanmig olup, ilk sorular (tek numaral
sorular 1,3,5...) coktan secmeli ve 3, 4 veya 5 segenek igermektedir. ikinci ucu olusturan
¢ift numarali (2,4,6...) sorularda secilen sikkin neden segildiginin agiklanmasi
istenmistir. Test elden dagitilarak uygulanmis ve Ogrencilere yanitlamalari icin 45
dakika siire verilmigtir. Coktan se¢meli sorular, 6grencilerin sectikleri siklar tek tek
isaretlenerek ¢éziimlenmis, sonuglar frekans ve ylizde olarak verilmistir.

Testin acik uclu ¢ift numarali sorular1 Abraham-Williamson (27)’un 5’li anlama
diizeyi skalasina gore yapilmis olup, tekrarlanan ifadeleri kodlanarak analiz edilmistir.
Sonuglar frekans ve yilizde olarak verilmistir. Kullanilan skala soyledir:

1. Tam Dogru Yanit Gegerli yanitin biitiin bilesenlerini iceren
yanitlar

2. Kismen Dogru Yanit Biitlin bilesenleri olmamakla birlikte gegerli
yanitin bir kismini igeren yanitlar

3. Kismen Dogru/Kavram Bir kavram yanilgisina ait agiklamalar1 olan

Yanilgis1 Var fakat kavramin anlagildigini gésteren yanitlar

4. Kavram Yanilgis1 Var Dogru olmayan ve ilgisiz bilgiyi kapsayan
yanitlar

5. Yanit Yok Ilgisiz veya agik olmayan yant, bos,
bilmiyorum

Biitiin sorularin yanitlar1 yukarida gosterildigi sekilde analiz edildikten sonra,
belirlenen kavram yanilgis1 ifadeleri 7 baslik altinda toplanarak bir tablo haline
getirilmigtir.
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3. BULGULAR

Ogrencilerin ¢oktan se¢meli sorulara verdikleri yanitlarin analiz sonuglar
Tablo1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Coktan se¢meli sorulara 6grencilerin verdigi yanitlarin analiz sonuglari

Sorular Dogru A B C D E Bos

Yanit f % f % f % f % f % £ %
1 D 5 4 6 5 29 24 77 63 2 2 2 2
3 C 20 17 1 I 19 16 55 45 - - 26 21
5 D 8 7 17 14 0 0 8 73 0 O 7 6
7 A 26 22 0 0 28 23 25 20 36 30 6 5
9 C 17 14 12 10 41 34 18 15 6 5 27 22
11 £ 6 5 36 30 1 1 13 11 58 47 7 6
13 E 1 1 3 2 20 17 53 44 33 27 11 9
15 B 2 2 8 7 6 5 18 15 72 59 15 12
17 B 3 2 8 72 7 6 3 2 3 2 19 16
19 A 72 59 5 4 36 30 - - 8 7

Tablo 3.1 incelendiginde derisim, osmoz, taneciklerin dagilisi ile ilgili ilk soruyu
ogrencilerin %63’li dogru yanitlarken, 6grenciler tarafindan en fazla tercih edilen
segenegin dogru secenek oldugu goriilmektedir.

Derisim, diyaliz, osmoz ile ilgili 3. soruda Ogrencilerin ancak %16’s1 soruyu
dogru yanitlarken, %45’lik bir kism1 yanlis olan “X maddesi suda ¢oziinebilen fakat
zardan gecemeyen bir maddedir” se¢enegini isaretlemislerdir.

Derisim ile ilgili olan 5. soruda 6grencilerin %73 gibi biiyiik bir cogunlugu dogru
secenegi isaretlemislerdir.

Dogrudan difiizyonla ilgili 7. soruda dogru segenek 6grencilerin ancak %22’si
tarafindan secilmistir. Bu sorudan 6grencilerin segtigi siklara bagli olarak su kavram
yanilgilar1 belirlenmistir.

“Difiizyon zarsiz ortamlarda gerceklesmez, %23

“Difiizyon i¢in hiicrenin canli olmasi gerekir, %20

“Molekiil biiytikliigi diflizyon hizini etkilemez, %30

Yogunluk, taneciklerin dagilimi ve osmozla ilgili 9. soruda Ogrencilerin ancak
%34 linlin dogru yanit1 verdigi belirlenmistir.

Turgor basinci ile ilgili olan 11. soruda 6grencilerin %47’si dogru sikki secerken,
ogrencilerin %20’1lik boliimii “Bitkilerdeki nasti hareketlerinde turgor basincinin bir
etkisinin olmadigini” diisiindiikleri goriilmektedir.

Verilen segeneklerde yer alanlardan hangisinin difiizyon olmadigi sorulan 13.
soruda, dgrencilerin %27’sinin dogru sikki sectigi goriilmiistiir. Ogrencilerin %44’
“Diyaliz makinesinde iirenin siiziilmesi’nin, %17’si ise “Stomalardaki gaz degisimi”
nin diflizyon olmadiginm diisiindiikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin osmotik basing ve etkileri konusundaki diisiincelerinin ortaya
cikarailmasi amaciyla hazirlanan 15. soruda 6grencilerin %7’sinin osmotik basincin en
az bitki yapraklarindaki terlemeyi etkiledigi konusunda dogru bilgilere sahip olduklar
goriiliirken, %59’luk gibi biiyiik bir kismmin yonelim hareketlerine osmotik basincin
etkisi olmadigini1 disiindiikleri belirlenmistir. Bunun yaninda yine %15°lik kisim
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“Stomalarin  agilip-kapanmasinda osmotik basincin ¢ok az etkisi oldugunu”
diistindiikleri bulunmustur.

Yogunluk, diyaliz, tanecik biiyiikliigil, zar gecirgenligi gibi konular1 kapsayan 17.
soruyu 0grencilerin bilylik cogunlugunun (%72) dogru yanit1 verdigi belirlenmistir.

Ogrencilerin difiizyon ile sicaklik ve tanecik biiyiikliigii arasindaki iliskiyi ne
derece kavradiklarini belirlemek amaciyla hazirlanan 19. soruda 6grencilerin %59’ unun
doru yanit verdikleri belirlenmistir.

Coktan se¢meli sorular (tek numarali) ile sectikleri sikkin agiklanmasinin istendigi
(¢cift numarali) sorulara dogru verilen yanitlar grafiksel olarak kiyaslanarak, sonuglar
sekil 3.1°de verilmistir.

% M@ Coktan Segmeli O Aciklama

80 ¢

70 |

L
1--2 3--4 5--6 7--8 9--10 11--12 13--14 15--16 17--18 19--20 Sorular

Sekil 3.1 Soru giftlerine verilen yanitlarin yiizdeleri

Coktan seg¢meli sorularda, dogru oldugu isaretlenen sikkin neden secildiginin
aciklanmasina yonelik verilen yanitlar, anlama diizeylerine goére analiz edilerek tablo
haline getirilmistir. Her bir soru i¢in hazirlanan bu tablolar sirastyla asagida verilmistir.

Zar gegirgenliginin, osmoz ve osmotik basingla olan ilgisinin arastirildigi, 1.
soruya verilen yanitlarin nedeninin agiklandigi 2. soruya 6grencilerin verdikleri yanitlar
ve bunlarin frekanslar1 Tablo 3.2°de goriilmektedir.
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Tablo 3.2 2. Soruya verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari

Verilen Yanitlar f (%)
Tam Dogru Yamt 56 46,3
Bir tarafinda nisastali su (I tarafi), diger tarafinda saf su (II tarafi) ve arada yari-gegirgen

zar bulunan bir diizenekte, nisasta molekiilleri zarin diger tarafina gecemedigi halde su

molekiilleri her iki yone de gegebilir. Ancak II’de I’e gore birim hacimdeki su miktar1 56 463
daha fazladir. Bu nedenle, zarin II tarafindan I tarafina gegis daha hizlidir. Boylece I ’
tarafindaki su molekiillerinin sayisi arttik¢a nigasta ¢ozeltisi daha ¢ok seyrelir ve |

tarafindaki ¢ozeltinin yiiksekligi artar.

Kismen Dogru Yanit 13 10,7
II’den I’e su gecer. 4 33
II’nin su seviyesi azalir. 6 4,9
Yari-gecirgen zardan nisasta molekiilleri gegcemez. 3 2,5
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var 30 24,7
I, II’ye gore daha yogundur ve diger tarafa nisasta gecer. Her iki taraf izotonik olana 6 49
kadar gecis devam eder. ’
I’deki su yogunlugu az oldugu i¢in II’den I’e su geger. 11 9,1
Her iki taraf izotonik olana kadar su geg¢isi olur. 7 5,8
Nisasta zardan gecemez, I’de yogunluk degismez. 6 4,9
Kavram Yamnilgisi Var 15 12,3
Su ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama geger. 1 0,8
Nisasta biiyiik taneciklidir. Once saf su, daha sonra nisasta gecisi olur ve her iki taraf 5 41
izotonik olur. ’
Nisasta I ve II’de ayn1 yogunlukta olacak sekilde geger. 8 6,6
Nisastali su saf suya gore daha az yogundur. 1 0,8
Yanmit Yok 7 5,7
Bos 6 49
Ilgisiz Yanit 1 0,8

Ogrencilerin diyaliz, osmoz, osmotik basin¢ gibi kavramlarla ilgili kavram
yanilgilarinin bulunup bulunmadigi belirlemek amaciyla sorulan 4. soruya verdikleri

yanitlar analiz edilmis ve Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3 4. Soruya verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari

Verilen Yamtlar f (%)
Tam Dogru Yamt 17 14
Ek-1’deki 3. soruda verilen diizenege gore; kaba ilave edilen X maddesi hem suda

¢ozlinmeli hem de zardan gecebilmelidir. Glukoz da bu 6zellikte bir madde oldugundan

suda ¢6ziindiigiinde oncelikle kabin igindeki ¢ozeltinin derisimi ve buna bagli olarak da

osmotik basing artar. Béylece huninin igindeki su molekiillerinin bir kismi1 kabin igine 17 14
geger. Bu da I’in seviyesinde diigmeye neden olur. Kisa bir siire sonra hem su

molekiillerinin, hem de glukoz molekiillerinin gegis hiz1 esitlenerek manometrenin

kollarindaki denge tekrar saglanir.

Kismen Dogru Yanit 20 16,3
X suda ¢dziiniir. Osmoz olur ve yogunluk farki ortadan kalkar. 6 4,9
X suya atilinca yogunlugu degistirir. 7 5,7
X suda ¢oziiniir ve su ¢eker. Sonra her iki tarafin yogunlugu esitlenir. 7 5,7
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var 37 30,6
X maddesi suda ¢oziindiigii zaman denge bozulur. Bu madde zardan gecemedigi igin 30 248
tekrar dengeye ulasilir. ’
X kaba atildiginda ¢6ziinmez ve denge bozulur. Coziindiigii zaman tekrar denge olusur. 3 2,5
X maddesi, suda ¢oziinebilen ama zardan gegemeyen madde olmalidir. Ancak bu sekilde 4 33

denge olusur.
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Verilen Yanitlar f (%)
Kavram Yanilgis1 Var 3 2,5
X maddesi su ile tepkimeye girmistir. 1 0,8
Xmaddesi suda ¢oziindiigiinden basing azalir. 1 0,8
X biiyiik molekiil olmali. Once su seviyesi azalir sonra denge olusur. 1 0,8
Yanmit Yok 44 36,6
Bos 40 33,3
Ilgisiz Yanit 4 3.3

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Izotonik, hipertonik, hipotonik kavramlari ile
ilgili disiincelerini belirlemek amaciyla hazirlanan 6. soruya verilen yanitlarin analiz

sonuclar1 Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4 6. Soruya verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari

Verilen Yanitlar f (%)
Tam Dogru Yamt 77 63,6
Tatli suda yasamaya adapte olmus bir terliksi hayvan igin yasadigi ortam tatli su ortami,

terliksi hayvanin izotonik degerlerine daha yakindir. Deniz suyu, terliksi hayvanin 77 63,6
sitoplazmik ortamina gore hipertonik iken, saf su hipotoniktir.

Kismen Dogru Yanit 9 7,4

Tatl: su terliksi hayvan i¢in izotoniktir. 3 2,5

Izotonik es, hipotonik az, hipertonik ¢ok yogun ortamdir. 6 4,9

Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var 19 15,7
Izotonik es yogun, hipotonik ¢ok yogun, hipertonik az yogun ortamdir. Tatli su izotonik,

deniz suyu hipotonik, saf su hipertoniktir. 18 14,9
Saf suyun su yogunlugu fazla oldugu i¢in hipotoniktir. 1 0,8

Kavram Yanilgis1 Var 4 3,3

Saf su izotonik, tatli su hipotonik, deniz suyu hipertoniktir. 4 33

Yamt Yok 12 9,9

Bos 8 6,6

Tlgisiz Yanit 4 33

Difiizyonun 6zelliklerinin soruldugu 8. soruya 6grencilerin verdikleri yanitlarin

analizi Tablo 3.5’de yer almaktadir.

Tablo 3.5 8. Soruya verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari

Verilen Yanitlar f (%)
Tam Dogru Yamt 15 12,4
Her eylem i¢in enerjinin gerekli olmasindan dolay1 molekiillerin hareketi igin de enerjiye

ihtiya¢ vardir. Molekiillerin derisimlerinin yiiksek yerden diisiik oldugu yere dogru 15 1.4
yayilmasi, sahip olduklari kinetik enerjileri sayesinde oldugundan, hiicre difiizyon i¢in ’
ayrica ATP harcamaz.

Kismen Dogru Yanit 11 9,1
Difiizyonda enerji harcanmasi gerekir. 7 5,8
Molekiillerin hareketi i¢in enerjiye ihtiyag vardir. 4 33
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var 8 6,5
Hiicre zar1 her maddeyi gecirmez. Bu nedenle hiicrenin canli olmasi gerekir. 1 0,8
Difiizyon maddelerin ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gegisidir. Eger zarli ortam 1 0.8
olursa bu osmoz olur. ’
Difiizyon i¢in enerji gerekir. Az yogundan ¢ok yoguna dogru madde gegisidir olarak 1 0.8
tanimlanir. ’
Madde biiyiikliigii difiizyonu etkiler. Diflizyon canli hiicrede olur. 1 0,8
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Verilen Yanitlar f (%)
Difiizyon sivinin ¢ok yogun oldugu ortamdan az yogun oldugu ortama gegmesidir ve 1 0.8
madde biiyiikligii diflizyon hizini etkilemez ’
Diflizyon hizini pH, sicaklik ve elektrik yiikleri etkiler. Madde biiyiikligii etkili degildir. 2 1,7
Madde biiyiikliigii hiicre zarindaki difiizyonu etkiler. 1 0,8
Kavram Yanilgis1 Var 53 43,7
Az miktarda enerji gerekir. ATP olmadan difiizyon olmaz. 1 0,8
Madde biiyiikliigii difiizyonu etkilemez. 11 9,1
Diflizyon zarsiz ortamda olmaz. 16 13,2
Difilizyon sadece canli hiicrede olur. 13 10,7
Difilizyon zaten zarsiz ortamda olur. 4 33
Madde biiyiikliigii degil, yogunluk ve molekiil biiyiikliigii diftizyonu etkiler. 8 6,6
Yanit Yok 34 28,1
Bos 5 4,1
Tlgisiz Yanit 29 24

Ogrencilerin derisim ve zar gegirgenligi ile osmoz arasindaki iliskiyi ne derece
kavradiklarim1 belirlemek amaciyla hazirlanan 10. soruya verilen yanitlarin analizini

gosteren tablo asagida verilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6 10. Soruya verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari

Verilen Yanitlar f (%)
Tam Dogru Yanit 29 24
Stikroz bir disakkarittir ve hiicre zarindan gecemeyecek biiyiikliikte bir molekiildiir. D1

kisminda sadece zar1 olan bir yumurta, derisik siikroz ¢ozeltisine konuldugunda, siikroz

zardan igeri giremez ve yumurtanin i¢ kismindaki zardan gecebilecek kadar kiigiik olan 29 24
su, vitamin, tuz gibi maddeler siikroz ¢6zeltisine difiizlenir. Bu durumda yumurta

maddeler kaybettigi i¢in biraz biiziiliir.

Kismen Dogru Yanit 4 3.3
Derisik siikroz ¢ozeltisine konuldugunda, yumurtanin yogunlugu daha az olacaktir. 4 33
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgisi1 Var 4 3,3
Derisik siikroz ¢ozeltisine konuldugunda; yumurta su kaybederek yogunlugunu artirir ve 4 33
dibe ¢oker. ’
Kavram Yanilgis1 Var 37 30,6
Derisik siikroz ¢ozeltisine konuldugunda, yumurtanin igine su girer, yumurta siserek 11 9.1
patlar. ’
Derisik siikroz ¢ozeltisine konuldugunda, yumurtanin igine gseker girer ve bir siire sonra 17 14
dibe ¢oker.

Derisik siikroz ¢ozeltisine konuldugunda, seker yumurtanin i¢ine girer ve yumurta ) 17
siserek patlar. ’
Derisik stikroz ¢ozeltisine konuldugunda, izotonik olana kadar seker yumurtanin igine 3 2.5
girer.

Derisik siikroz ¢ozeltisine konuldugunda, yumurtadaki glukozlar disar1 ¢ikar. 1 0.8
Yumurtanin yogunlugu azalir. ’
Derisik siikroz ¢ozeltisine konuldugunda, yumurtanin igine su girer. Cilinkii siikroz 1 0.8
monomerdir ve zardan gecebilir. ’
Derisik siikroz ¢ozeltisine konuldugunda; su, yumurtanin i¢ine girer ve yumurta dibe ) 17
coker. ’
Yanit Yok 47 38,8
Bos 35 28,9
Tlgisiz Yanit 12 9,9
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Calismada uygulanan testin 12. sorusu ise osmotik ve turgor basinci ile ilgili olup
Ogrencilere bu soruya verdikleri yanitlarin analizi Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7 12. Soruya verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlar

Verilen Yanitlar f (%)
Tam Dogru Yamt 40 33,1
Hiicredeki ¢6ziinmils maddelerden kaynaklanan ve hiicrenin digindaki suyun igeri dogru

girmesinde etkili olan osmotik basing, bitkilerin topraktan su almasinda ¢ok 6nemli bir

rol oynar. Turgor basinct ise; hiicrelerin igindeki suyun zar ve ¢epere icten disa dogru 40 33,1
yaptig1 bir basingtir. Bu durumda, turgor basinci suyun hiicre i¢ine girmesini

engellediginden emici tilylere suyun gecisi zorlasir.

Kismen Dogru Yanit 9 7.4
Bitkilerin topraktan su almasinda emme kuvveti etkili olur. 6 4,9
Bitkilerin topraktan su almasi yogunluk farkindan olur 1 0,8
Bitkiler suyu difiizyonla alir. Turgor dogrudan etkili degildir. 2 1,7
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var 7 5.8
Turgor basinci bitkilerin topraktan su almasini ve dik durmasini saglar. 2 1,7
Stomalarin acilip kapanmasini sadece osmoz saglar. 1 0,8
Saf suya konulan alyuvarlarin patlamasinda difiizyon etkilidir. 1 0,8
Nasti hareketi hari¢ digerlerinde turgor basinci ¢ok etkilidir. 2 1,7
Turgor basinci, suyun yaptigt basingtir. Nasti ise bir yonelme hareketidir. Bu nedenle

turgor basincinin 6nemli bir etkisi yoktur. ! 0.8
Kavram Yanilgis1 Var 33 27,3
Turgor sadece bitki hiicrelerinde goriiliir. 6 4,9
Nastiye turgor basinci 6nemli bir etkide bulunmaz. 21 17,4
Turgor basinci saf su yogunlugu ile saglanir. Nasti hareketlerinde saf su yogunlugu ile 3 25
ilgili bir durum yoktur. ’
Stomalarin agilip kapanmasinda turgor basincinin 6nemli bir etkisi yoktur. Gaz

yogunlugu daha c¢ok etkilidir. 2 L7
Saf suya konulan alyuvarlarin patlamasinda turgor degil osmotik basing etkilidir. 1 0,8
Yamt Yok 32 26,4
Bos 12 9,9
Tlgisiz Yanit 20 16,5

Giinliik hayatta difiizyona verilen oOrneklerin yer aldigi 14. soruya verilen
yanitlarinin analizi Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8 14. Soruya verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlar

Verilen Yanitlar f (%)
Tam Dogru Yamt 23 19
Cigeklerin salgiladiklar1 kokunun havada yayilarak algilanmasi bir difiizyon olmasina 23 19
karsmn, bitkilerin koku veren maddeler dogrudan salgilamasi bir ekzositozdur.

Kismen Dogru Yanit 2 1,7
Koku salgilamada yogunluk farki etkili degildir. Difiizyonda yogunluk farki 6nemlidir. 2 1,7
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgisi1 Var 13 10,7
Diyaliz, diflizyonun 6zel bir seklidir. Kokunun havada, miirekkebin suda yayilmasi, ) 17
stomalardaki gaz degisimi ve ¢i¢eklerin koku salgilamasi birer difiizyondur. ’
Difiizyon ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama maddelerin tasinmasidir. Fakat gaz 3 25
taginmasindan sz edilmiyor. ’
Diyaliz makinesi bobreklerin yaptig1 isi yapar. Urenin siiziilmesi sirasinda enerji 7 58
harcanir. ’
Diflizyon maddelerin ¢cok yogun ortamdan az yogun ortama gegisidir. CO,’nin alinip 1 0.8
O,’nin verilmesi diflizyon degildir. ’
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Verilen Yanitlar f (%)
Kavram Yanlgis1 Var 22 18,2
Turgor basinci sayesinde stomalar acilip kapanir ve gaz alig-verisi gerceklesir. 1 0,8

Stomalardaki gaz alig-verisi diflizyon i¢in degil bitkinin yasamini1 devam ettirmesi 1 0.8
icindir. Yogunluk farkiyla ilgili degildir. ’

Difiizyonda zar yoktur. Diyalizde zar vardir. 1,7

2
Diyaliz makinesinde iirenin siiziilmesi difiizyonun tersidir. 2 1,7
Stomalardaki gaz degisimi fazlalik olanin atilmasidir. Yogunluk farkindan degil, 4

ihtiyagtan kaynaklanir. 3,3

Kokunun havada yayilmasi ve ¢iceklerin koku salgilamasi ayni olaydir. Diyaliz 25
makinesinde {irenin siiziilmesi difiizyon degildir. ’

Urenin siiziilmesi icin ATP gerekir. 2,5

Diyaliz makinesindeki siiziilme tek tarafli gecistir. Diflizyon c¢ift tarafli olur. 1,7

3
3
Urenin siiziilmesinde su hiicre icine girmez., hiicre icindeki madde disariya ¢ikar. 2 1,7
2
2

Havada kokunun yayilmasi difiizyon degil, homojen bir dagilimdir. 1,7
Yamt Yok 61 50,4
Bos 21 17,4
Tlgisiz Yanit 40 33

Testin 16. sorusu, Ogretmen adaylarinin osmotik basingla ilgili kavram
yanilgilarinin olup olmadiginin ortaya ¢ikarilmasina yonelik olarak hazirlanmig ve
yanitlar analiz edilmistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9 16. Soruya verilen yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari

Verilen Yanitlar f (%)
Tam Dogru Yamt 6 4,9
Terlemenin asil amaci, canlidaki fazla isiy1 uzaklastirmaktir. Terleme osmotik basingla

dogrudan iliskili olmayip, difiizyon kurallarina gore gerceklesir. 6 4.9
Kismen Dogru Yanit - -
Kismen Dogru/ Kavram Yamlgis1 Var 72 59,5
Yapraktaki terleme bir osmozdur. Amag fazla 1s1y1 uzaklastirmaktir. 2 1,7
Yonelim turgor basinci, yergekimi, 151k vs. ile gergeklesir. Osmotik basincin 6nemli bir 51 41
etkisi yoktur. ’
Yonelim hareketleri bitkinin ihtiyacina gore olur. Osmotik basingla dogrudan iligkili 2 17
degildir. ’
Stomalarin agilip kapanmasi osmotik basingla degil turgor basinci ile saglanir. 16 13,2
Stomalar, gaz degisimi i¢in agilip kapanacagindan bu olayda daha ¢ok difiizyon etkilidir. 1 0,8
Kavram Yamnilgisi Var 5 4
Yonelim hareketlerinde su gecisi olmaz. 1 0,8
Yonelim hareketlerinde bir enzim salgilanir ve osmotik basing artar ya da azalir. Bu 1 0.8
yiizden osmotik basincin 6nemli bir iglevi yoktur. ’
Doku s1visinin kilcallara gecisinde osmotik basincin etkisi yoktur. Ciinkii osmotik basing 1 0.8
su ile ilgilidir. ’
Kok basincinin olugsmasinda osmotik basing degil turgor basinct etkilidir. 1 0,8
Osmotik basing da turgor basinci gibi bitkilerde olusan bir basingtir. Doku sivisinin 1 0.8
kilcallara gecisinde bitkilerle ilgili degildir. ’
Yamt Yok 38 31,4
Bos 26 21,5
Ilgisiz Yanit 12 9,9

Diyaliz, zar gecirgenligi, molekiil biiytlikliiglinlin difiizyona etkisi gibi konularla
ilgili olan 18. soruya verilen yanitlarin analizini Tablo 3.10 gostermektedir.
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Tablo 3.10 18. Soruya verilen yanitlarin frekans ve ylizde dagilimlari

Verilen Yanitlar f (%)

Tam Dogru Yamt 26 21,5

Icinde degisik derisimlerde A,B,C maddeleri bulunduran bir diyaliz tiipii, saf su ile dolu
bir kaba konuldugunda, C maddesinin miktarinda azalma oldugu Ek-1’de verilen grafikte
goriilmektedir. Zardan gegemeyen maddelerin bu diyaliz tiipiinden digar1 ¢ikmasi 26 21,5
miimkiin degildir. Enzimler de protein yapili oldugu i¢in zardan disar1 ¢itkamaz. Bu
durumda C maddesi enzim olamaz.

Kismen Dogru Yanit 8 6,6
Ilgili grafikte belirtilen C’nin enzim oldugunu bilemeyiz. 8 6,6
Kismen Dogru/ Kavram Yamilgis1 Var 37 30,6
Enzimler biyolojik katalizordiir. Tepkime sonunda degisiklige ugramadan cikar. 36 29,8

Enzimler suda ¢oziinmez. O halde C enzim degildir. 0,8

Kavram Yanilgis1 Var 4.9

B zardan gecemeyen degil ¢oziinmeyen bir madde olmali. 0,8

B zardan gegemedigi icin yogunluk degismez. 0,8

1
6
1
A ve C’nin gegisi diyaliz degil, osmozdur. 1 0,8
1
1
2

C ve A’nin biiyiikligi ile ilgili bir sey sdylenemez. 0,8
C enzimse A da enzimdir. 1,7
Yanit Yok 44 36,4
Bos 26 21,5
Tlgisiz Yanit 18 14,9

Testin son sorusu olan 20. soru ise diflizyonu etkileyen faktorlerle ilgilidir. Bu
soruya verilen yanitlar analiz edilerek Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11 20. Soruya verilen yanitlarin frekans ve yilizde dagilimlari

Verilen Yanitlar f (%)
Tam Dogru Yamt 46 38
Difiizyon sicaklikla dogru, molekiil biiyiikliigii ile ters orantilidir. Ek-1"deki 19. soruda

verilenler icerisinde en hizli diflizyon, A diizeneginde olur. Ciinkii; A kabinin sicakligi 46 38
25°C (B kabinin sicaklig1 20°C) ve A kabinda ¢oziinmiis tuz molekiillerinin tanecikleri

glukozun taneciklerinden daha kiigiiktiir.

Kismen Dogru Yanit 4 3.4
Sicaklik diflizyonu hizlandirir. 2 1,7
Tuz glukozdan daha hizl difiize olur. 2 1,7
Kismen Dogru/ Kavram Yanilgis1 Var 43 35,6
Sicaklik difiizyonu hizlandirir. Glukoz disakkarittir ve zardan gegemez 1 0,8
Sicaklik diflizyonu hizlandirir. Glukoz, tuzdan kiiciik molekiildiir. 25 20,7
Tuz iyonlarina ayrildigi i¢in glukozdan daha zor gecer. 3 2,5
A ve C’nin difiizyon hizlari esit olur. 3 2,5
Glukoz nétr oldugu i¢in C’de difiizyon daha hizlidir. 2 1,7
Iyonlar, ndtr molekiillere gore daha hizli difiize olur. A’daki difiizyon daha hizl olur. 4 33
Zardan glukoz gecemez, tuz gecebilir. Sicaklik diflizyon hizini artirir. 4 3,3
Sicaklik arttikca difiize olacak maddelerin hizi artar, difiizyon yavaglar. 1 0,8
Kavram Yamnilgisi Var 9 7.4
Tuz iyonik ¢6zelti olusturur. Daha hizli gegis yapar. 5 4,2
Sicaklikla tuzun derisimi fazla artmaz. Glukozun derisimi sicaklikla artar. 1 0,8
Tuz daha diisiik sicaklikta ¢oziiniir ve daha kolay hareket eder. 1 0,8
Difiizyon i¢in sicaklik 6nemlidir. Sicakligin belirli bir seviyede olmasi gerekir. fazla 1 0.8
olursa enzimler zarar goriir. ’
Sicakligin etkisi yoktur. Glukoz daha hizli difiize olur. 1 0,8
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Verilen Yanitlar f (%)
Yanit Yok 19 15,7
Bos 13 10,7
Ilgisiz Yanit 6 4,9

Anlama diizeyine gore yapilan bu analizlerde elde edilen kavram yanilgisi
ifadeleri 7 baslik altinda gruplandirilmistir (Tablo 3.12).

Tablo 3.12 Belirlenen kavram yanilgilari, frekans, ylizde ve ait oldugu sorular

Kavram Yanilgilari f % Soru

Derisim

1. Bir tarafinda nisastal su, diger tarafinda saf su ve arada yari-gecirgen zar bulunan 6 5 2
bir diizenekte her iki taraf izotonik olana kadar nigasta gegisi devam eder.

2. Nisasta biiyiik taneciklidir. Yari-gecirgen zardan once saf su, daha sonra nisasta 5 4 2
gecisi olur ve her iki taraf izotonik olur.

3. Nisastali su saf suya gore daha az yogundur. I 1 2

4. Saf suyun su yogunlugu fazla oldugu i¢in hipotoniktir. I 1 6

5. Safsu izotonik, tath su hipotonik, deniz suyu hipertoniktir. 4 3 6

6. Kabugu giderilmis sadece zar1 bulunan bir yumurta %20’lik siikrozlu suya 3 2 10
birakildiginda izotonik olana kadar seker yumurtanin igine girer.

7. Igerisinde degisik yogunluklarda A,B,C maddeleri bulunan bir diyaliz tiipii saf 1 1 18
suyun igerisine birakildiginda, B zardan gecemedigi i¢in (A ve C gegebilir) her iki
tarafin yogunlugu da degismez.

8. Sicaklikla tuzun derigimi fazla artmaz. Glukozun derisimi sicaklikla artar. 1 1 20

Difiizyon

9. Difiizyon maddelerin ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gegcisidir. Eger zarl I 1 8
ortam olursa bu osmoz olur.

10. Difiizyon az yogundan ¢ok yoguna dogru madde gegisi olarak tanimlanir. I 1 8

11. Madde biiyiikliigii difiizyon hizini etkilemez 14 1 8

1
12. Madde biiyiikliigii sadece hiicre zarindaki difiizyonu etkiler. 1 1 8
13. Difiizyon zarsiz ortamda olmaz. 16 1 8
3

14. Difiizyon zaten zarsiz ortamda olur. Diyalizde zar vardir. 6 5 8-14

15. Cigeklerin koku salgilamasi bir difiizyondur. 5 4 14

16. Difiizyon cift tarafli olur. 2 2 14

17. Havada kokunun yayilmasi difiizyon degil, homojen bir dagilimdir. 2 2 14

Osmoz

18. Bir tarafinda nisastali su (I), diger tarafinda saf su (II) ve arada yari-gecirgen zar 11 9 2
bulunan bir diizenekte I’deki su yogunlugu az oldugu i¢in II’den I’e su geger.

19. Su ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama geger. 1 1 2

20. Kabugu giderilmis sadece zar1 bulunan bir yumurta %20°1ik siikrozlu suya 11 10
birakildiginda yumurtanin i¢ine su girer ve yumurta siserek patlar.

21. Kabugu giderilmis sadece zar1 bulunan bir yumurta %20’lik siikrozlu suya 2 2 10
birakildiginda, su yumurtanin igine girer ve yumurta dibe ¢oker.

22. Yapraktaki terleme bir osmozdur. 2 2 16

Diyaliz

23. Kabugu giderilmis sadece zar1 bulunan bir yumurta %20°lik siikrozlu suya 17 1 10
birakildiginda, yumurtanin i¢ine seker girer ve bir siire sonra yumurta dibe ¢oker. 4

24. Kabugu giderilmis sadece zar1 bulunan bir yumurta %20’lik siikrozlu suya 2 2 10
birakildiginda seker yumurtanin igine girer ve yumurta siserek patlar.

25. Igerisinde degisik yogunluklarda A,B,C maddeleri bulunan bir diyaliz tiipii saf 1 1 18

90




BAU Fen Bil. Enst. Dergisi (2004).6.1

suyun igerisine birakildiginda, A ve C maddelerinin zardan gecisi diyaliz degil
osmozdur.

Maddenin Tanecikli Yapis1 ve Dagihsi

26. Bir tarafinda nigastali su (I), diger tarafinda saf su (II) ve arada yari-gegirgen zar 8 7 2
bulunan bir diizenekte nisasta I ve II’de ayn1 yogunlukta olacak sekilde zardan
geger.
27. Siikroz monomerdir ve zardan gegebilir. 1 1 10
28. Glukoz disakkarittir ve zardan gegemez. 1 1 20

Taneciklerin Enerjisi

29. Difiizyon i¢in az miktarda ATP gerekir. ATP olmadan difiizyon olmaz. 1 1 8

30. Sicaklik arttik¢a difiize olacak maddelerin hizi artar, difiizyon yavaslar. 1 1 20

31. Difiizyon i¢in sicakligin belirli bir seviyede olmasi gerekir. Sicaklikla difiizyon hiz1 1 1 20
dogru orantili degildir.

Canh Yasaminin Difiizyona Etkisi

32. Difiizyon sadece canli hiicrede olur. 14 1 8
2
33. Turgor basinci bitkilerin topraktan su almasini saglar. 2 2 12
34. Stomalarin agilip kapanmasini sadece osmoz saglar. I 1 12
35. Nasti hareketinde turgor basinci etkili degildir. 23 1 12
9
36. Turgor sadece bitki hiicrelerinde goriiliir. 6 5 12
37. Stomalarin agilip kapanmasinda turgor basincinin 6nemli bir etkisi yoktur. Gaz 2 2 12
yogunlugu daha ¢ok etkilidir.
38. Saf suya konulan alyuvarlarin patlamasinda turgor degil osmotik basing etkilidir. I 1 12
39. Stomalarin agilip kapanmasi osmotik basingla degil sadece turgor basinci ile 16 1 16
saglanir. 3
40. Doku sivisinin kilcallara gecisinde osmotik basincin etkisi yoktur. Ciinkii osmotik I 1 16
basing su ile ilgilidir.
41. Kok basincinin olusmasinda osmotik basing degil turgor basinci etkilidir. 1 1 16

4. TARTISMA
7 grupta toplanan kavram yanilgi ifadeleri asagida ayr1 ayri tartisilmstir.

Derisim

Literatiirde, derisim ve diflizyon arasindaki iligkiye yonelik yer alan kavram
yanilgilarina benzer kavram yanilgilarina bu ¢aligmada da rastlanmistir. Mesela; I tarafi
%10 tuz c¢ozeltisi, II tarafi %15 tuz c¢oOzeltisi olan bir diizenekte, su yliksek
konsantrasyondan diisiik konsantrasyona hareket ettigi i¢in, I tarafinin II tarafina gore
hipertonik oldugu bildirilmistir (14). Ayrica bu caligmada literatiirde bu konuda verilen
kavram yamilgilarindan farkli kavram yanilgilari da belirlenmistir. Ornegin; tablo
3.12’de 1 nolu kavram yanilgisinda 6grencilerin %5’inin “Bir tarafinda nisastali su,
diger tarafinda saf su ve arada yari-gegirgen zar bulunan bir diizenekte her iki taraf
izotonik olana kadar nisasta ge¢isi devam eder” seklinde diislindiigii goriilmiistiir. Bu
ifadeden Ogrencilerin zar tiirii ile tanecik biiyilikligii arasindaki baglantiyr tam
kavrayamadiklar1 goriilmektedir. Yine tablo 3.12°deki 2,26,27 ve 28 nolu kavram
yanilgilart da bununla ilgilidir. Bunun yanisira &grencilerin hipo-, hiper-, izo-
kelimelerini birbirine karistirmalarina dayanan kavram yanilgilarina da rastlanmistir.
Farkli derisimlerdeki taneciklerin izotonik olana kadar hareket etmelerine yonelik bir
kavram yanilgilar1 belirlenmistir.
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Ogrencilerin, derisim ve difiizyon arasindaki iliskiye yonelik kavram
yanilgilarinin disinda, ¢ok 6nemli bir kavram yanilgist derisimi yogunluk kavram ile
karigtirmalaridir. Buna yonelik bir ¢ok ifadenin, agiklamalarin ¢ogunda yer aldigi
goriilmiistiir.

Difiizyon

Calismada diflizyon konusu ile ilgili belirlenen kavram yanilgilarinin, literatiirde
bu konuda belirlenenlerle tamamen ayn1 olmasa da, olduk¢a benzer oldugu
gozlenmistir. Ornegin; i¢inde su bulunan bir kaba mavi boya damlatildiginda, zamanla
kabin her tarafina boya dagilacaktir. Bu olaymn bir osmoz oldugunu belirten bir ¢ok
ogrenci tespit edilmistir (18). Diflizyonun tanimi, 6zellikleri ve difiizyonu etkileyen
faktorler ile ilgili bir ¢ok kavram yanilgisinin oldugu belirlenmistir. Yapilan analiz
sonuclarina gore; en ¢ok karsilasilan kavram yanilgilarindan birisi, “madde biiyikligi
difiizyon hizini etkilemez” ifadesidir (% 11). Ogrencilerin %13 {iniin ise difiizyonun
zarsiz ortamda oldugunu diistindiikleri belirlenmistir.

Osmoz

(Calismada, derisim farkina bagl olarak tanecik hareketinin hangi yonde olduguna
yonelik belirlenen kavram yanilgilarinin, daha 6nce yapilan calismalarla benzer oldugu
belirlenmigtir. Bir tarafinda boyali su (I tarafi), diger tarafinda sadece su (Il tarafi)
bulunan ve arada boyanin gecisine izin vermeyen yar1 gecirgen bir zar bulunan diizenek,
2 saat bekletildiginde nasil bir durumun olusabilecegi sorulmustur. En ¢ok verilen
alternatif cevap; su hipertonik ¢ozeltiden hipotonik ¢ozeltiye hareket edecegi igin, I
tarafinin su seviyesi Il tarafinin su seviyesinden daha yiiksek olur seklindedir (14). Bu
calismada bunlara ek olarak da, “yapraktaki terleme bir osmozdur” seklinde
literatiirdekinden farkli kavram yanilgisina rastlanmistir. Elde edilen sonuglara gore;
ogrencilerin %9’u “bir tarafinda nisastali su (I), diger tarafinda saf su (II) ve arada yari-
gecirgen zar bulunan bir diizenekte I’deki su yogunlugu az oldugu i¢in II’den I’e su
gecer” seklinde yanit vermistir. Ayni orandaki 6grenciler “kabugu giderilmis, sadece
zar1 bulunan bir yumurta %20’lik siikrozlu suya birakildiginda yumurtanin igine su girer
ve yumurta siserek patlar” diye agiklama yapmislardir. Burada belirtilen kavram
yanilgilarinin  6nemli bir kisminin, derisim ve yogunluk kavramlarinin birbirine
karistirilmasma dayanmaktadir. Ogrencilerin  kimya derslerinde ¢ozelti, ¢oziicii,
¢Oziiniirliik, derisim, yogunluk konularin1 tam kavrayamadiklarinin bir isaretidir. Ayrica
Ogrencilerin  bilgilerini  kullanamadiklarini, sentez basamagina c¢ikamadiklarini
gostermektedir.

Diyaliz

Literatiirde yer almayan bu kategori ile ilgili olarak, bu g¢alismada zardan
maddelerin gegcisi ile ilgili degisik kavram yanilgilar1 belirlenmistir. “Kabugu giderilmis
sadece zar1 bulunan bir yumurta %20’lik siikrozlu suya birakildiginda, yumurtanin i¢ine
seker girer ve bir siire sonra yumurta dibe ¢oker” seklindeki yanit en ¢ok karsilasilan
kavram yanilgist olmustur (%14). Cozliinmiis maddelerin zardan gegisi olan diyalizin,
Ogrenciler tarafindan 6grenilmesi ve anlasilmasinda 6nemli eksikliklerin bulundugu
tespit edilmistir. Diyaliz denilince hemen ilk akla gelen, diyaliz makineleri olmakta ve
bu makinelerin ¢alisma prensibi de tam olarak bilinmemektedir. Bu konuyla ilgili pek
cok ilgisiz yanitlarin belirlenmesi bu iddiay1 desteklemektedir.
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Maddenin Tanecikli Yapisi ve Dagilis1

Bu bagslik altindaki kavram yanilgilarinin, 6nemli derecede derisime bagli olarak
gelistigi diistintilmektedir. Bu ¢alismada tespit edilen hiicre zarindan hangi taneciklerin
gecip geemedigi ile ilgili kavram yanilgilarinin literatiirde yer almadigi belirlenmistir.
Ogrencilerin, hiicre zarmin segici-gecirgen 6zelligini ve hangi taneciklerin gegisine
uygun oldugunu tam olarak kavrayamadiklar1 goriilmektedir. Ornegin; “siikroz
monomerdir ve zardan gecebilir” ile “glukoz disakkarittir ve zardan gecemez” ifadeleri
buna 6rnek olarak gosterilebilir. Ayrica “Bir tarafinda nisastali su (I), diger tarafinda saf
su (II) ve arada yari-gecirgen zar bulunan bir diizenekte nisasta I ve II’de aym
yogunlukta olacak sekilde zardan geger” seklinde verilen cevap da en ¢ok rastlanilan
kavram yanilgist olmustur (%7).

Taneciklerin Enerjisi

Yine ¢ok karsilagilan kavram yanilgisi gruplarindan biri de, difiizyon i¢in gerekli
olan enerji ile ilgilidir. Ogrenciler tarafindan “difiizyon igin enerji harcanmaz”
seklindeki kaliplasmis bir ifade, iizerinde diisiiniilmeden, ezberlenmistir. Ancak, enerji
olmadan hareketin olamayacagi fizik derslerinde bahsedilmektedir. Bu durumda bir
derste Ogrenilenlerin baska bir derse aktarilamadigi, yatay ve dikey iliskilerin
kurulamadig1 goriilmektedir. Bu konuyla ilgili olarak 6grencilerin kavramasi gereken;
enerji olmadan molekiillerin hareket edemedigi, difiizyonun molekiillerdeki enerjiye
bagl oldugu, bu enerji artisinin diflizyonu artirdigi ve hiicrenin difiizyonu i¢in enerji
harcamadigidir.

Canh Yasaminin Difiizyona Etkisi

Literatiirde, canli 6ldiigii zaman diflizyonun devam etmedigi seklinde kavram
yanilgilarinin oldugunu belirten c¢aligmalar yer almaktadir. Yapilan bu ¢aligmada da
difiizyonun sadece canli hiicrelerde gergeklestigine dair benzer  yanitlar tespit
edilmigtir. Bunun yanisira diflizyon ve canlilik arasindaki iliskiler ile ilgili bir ¢ok
kavram yanilgisinin oldugu ve bunlarin bir cogunun daha o6nce belirlenmedigi
goriilmektedir. Ornegin; %12 oraninda belirlenen “difiizyon sadece canli hiicrede olur”
aciklamasi ile %19 oranindaki “nasti hareketinde turgor basinci etkili degildir” ifadesi
gibi. “Stomalarin acilip kapanmasi osmotik basingcla degil sadece turgor basinci ile
saglanir” seklinde verilen cevaplar da %13 oraninda gerceklesmistir.

Sonug olarak bu ¢alismada, genel olarak literatiirde belirtlilenlere benzer kavram
yanilgilarinin yaninda, farkli olanlar da tespit edilmistir. Yapilan calisma, bazi
yonleriyle literatiirdeki c¢aligmalardan farklilik gosterdiginden elde edilen sonuglar
onemlidir. Bu ¢aligmada gelistirilen Kavram Yanilgis1 Teshis Testine agik ucglu kismin
eklenmesi, Ogrencilere ait kavram yanilgi ifadelerinin dogrudan Ogrencilerden elde
edilmesine olanak saglamistir. Buna bagli olarak, simdiye kadar bu konuda yapilan
calismalardan farkli olarak, yeni bir kavram yanilgis1 grubu (diyaliz) belirlenmistir.
Yapilan aragtirmada, anlama diizeyi 6lgeginin kullanilmasi ile 6grencilerin bu konudaki
kavram yanilgilarinin belirlenmesinin yaninda, anlama diizeylerinin de belirlenmesi
miimkiin olmustur.
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ONERILER
Bu ¢aligmada elde edilen bulgular dogrultusunda su 6nerilerde bulunulabilir:

1. Diflizyon konusunun ogretiminde eksik bilgilenmenin ve kavram yanilgilarinin
Onlenmesi i¢in;

a) Maddenin ii¢ hali ve 6zelliklerinin ¢evredeki yakin 6rnekler ile tartigilmasi.

b) Sivi ve gazlarin 6zellikleri ve deneyle molekiillerin hareket potansiyellerinin
katilara gore daha fazla oldugu gesitli 6gretim yontemleri ile somutlastiriimasi
ve bu durumlarin nedenlerinin tartisilmasi

¢) Swvi ve gazlarin difiizyon potansiyellerinin karsilagtirilmasi ve bunlarin
farkliliginin tartisilmast

d) Difiizyona etki eden faktorlerin (Sicaklik, molekiil biiytikliigii, basing, derisim
farki vs.) her birisinin somut drnekler {izerinde tartisiimas1. Ozellikle derisim
kavraminin yogunluk ile karistirilmamasi i¢in bu iki kavram birbiri ile
kiyaslayarak a¢iklanmalidir.

e) Maddenin farkli tiplerinin birbiri i¢inde difiizlenme durumu somut
orneklerinin tartisilmas1 (Baz1 kokularin odanin baska noktalarinda
algilanmast).

f) Difiizyon olaymin canli sistemlerde gergeklestigi yerlerin, mekanizmasinin ve
Ooneminin gerektiginde ipuclari verilerek gergek hayatla baglantilarinin
tartisilmasi

M Kokunun algilanmasi ve dnemi

M Terleme ve 6nemi

M Bitkinin topraktan su almasi ve 6nemi

M  Alveollerde, bobreklerde, bagirsaklarda madde degisimi

M Bitkinin koku salgilamasi ile neslinin devami arasindaki iligki

g) Sadece konunun kavramlarmmi vermekle yetinmeyip nicin, ne, nasil, ...ise
sorulari ¢ergcevesinde konunun derinligine tartigilmasi gerekir (30).

2. Unitenin amaglarina uygun calisma yapraklar hazirlanarak deneyler yapilmalidir.
Ogrencilerin gdzlem yapmasi, veriler toplamasi saglanmalidir. Analiz ve sentez
basamagina ¢ikaracak sorular da sorarak konuyu 6grenmelerine yol agilmalidir.

3. Konuyla ilgili yatay ve dikey iligkiler kurulmalidir. Referans olarak alinacak olan
farkli derslerdeki konularin baglantilarinin - kurulmasina 6gretmen rehberlik
yapmalidir. Difiizyonla ilgili olarak yatay iliskisi olan hiicre, hiicre zari, besin
maddeleri ile kimya konular1 ile dikey iliskili madde, ¢ozelti, ¢oziiniirliik, derisim,
iyonlagsma ve hem kimya hem de fizik konular ile dikey iliskili enerji, sicaklik,
basing gibi konularin birlikte diisiiniilerek kaynastirilmasi gerekir. Bu konulardaki
eksik veya hatali 6grenmeler difiizyonla ilgili kavram yanilgilarina neden
olmaktadir.

4. Izotonik, hipotonik, hipertonik gibi kavramlarin birbirlerine karistirilmamasi icin
deneylerdeki ve giinlik yasamdaki olgular kullanilmalidir. Mesela; hipertonik
ortamin derisiminin yiiksek oldugu hipermarket, hipertansiyon Ornekleri ile
anlatilabilir. Yani kelimeler zihinde kodlanarak kaliciligin saglanmasi yapilmalidir.
Bu sekilde dilden kaynaklanabilecek kavram yanilgilarinin 6niine gegilebilir.

5. Ogrenme ve 6gretme ortaminin zenginlestirilmesi gerekir. Difiizyon ve osmoz ile
iligili basit deneyler ve gozlemler yapilabilir, slayt, asetat, video kasetler, kavram
haritalar1 vs. kullanilabilir.
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6. Ders kitaplarindaki eksik ve/veya hatali bilgilerin diizeltilmesi gerekir. Burada
yapilan bir hata bir ¢ok 6grencide 6nemli kavram yanilgilarina neden olabilecektir.

7. Konuyla ilgili yapilacak genellemelere ¢ok dikkat edilmelidir. Mesela; “diflizyonda
enerji harcanmaz” seklinde yapilan bir genelleme bir kavram yanilgisina neden
olmaktadir. “Diflizyon i¢in enerji harcanmaz” ifadesi ile “Diflizyon i¢in hiicre enerji
harcamaz” ifadesi ayn1 anlamda degildir. Her eylem i¢in enerji gerekir. Maksadi
asan, gereginden fazla veya az genellemeler kavram yanilgilarina yol agabilir.

8. Ogrencilerin kendi diisiincelerini ifade etmelerini tesvik edecek uygulamalarin
mutlaka yapilmasi gerekir. Bu sadece diflizyon i¢in gecerli olan bir uygulama degil
aynt zamanda, tlim egitim-6gretim ortamlarinda da gerceklestirilmesi gerekir.
Verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin kendi diisiincelerini diizgiin bir sekilde
ifade edemedikleri, agik ve anlasilir yanitlar veremedikleri goriilmektedir.
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Ek1: Calismada Uygulanan Kavram Yamnilgis1 Teshis Testi

YONERGE: Elinizdeki bu test 10 ¢ift sorudan olusmaktadir. Her soru ¢iftinin
birinci agamasinda ¢oktan se¢meli bir soru, ikinci asamasinda ise bu soruya verilen
yanitin nedeninin agiklanmasini isteyen baska bir soru vardir. Sorulara vereceginiz a¢ik
ve anlasilir yanitlariniz bizlere yeni egitim-6gretim teknikleri i¢in ¢ok dnemli ipuglar
verecektir. Vereceginiz yanitlarin herhangi bir not degeri olmayacak ve yanitlariniz

gizli tutulacaktir. Bagarilar
1) Yandaki sekilde verilen deney diizenegi kurulup I 0l
bir siire beklendiginde asagidakilerden hangisi
gergeklesir? (Zarin por biiyiikligi hiicre ;{;’ la.;ta
13 — ~+— Safsu

zarindaki gibidir).

a) I'de yogunluk degismez

b) II'de yogunluk artar

¢) Gegis, her iki taraf izotonik olana kadar
devam eder

d) II'nin su seviyesi azalir

e) II tarafina nisasta geger

Yari-gecirgen zar

2) Soru 1'de verdiginiz yanitin nedenini agiklayiniz.

3) Yukaridaki diizenekte manometrenin her iki kolu esit yiikseklikte iken, kabin
icerisine X maddesi ilave ediliyor. Bir siire sonra I kolunun seviyesinde diisiis
gozlenirken, daha sonra I ve II kolunun yaklagik olarak esit seviyeye geldigi
gorlilmiistiir. Bunu asagidakilerin hangisi tam olarak aciklayabilir?

a) X maddesi suda ¢Oziinen bir maddedir

b) X maddesi zardan gegemeyecek bir maddedir

¢) X maddesi glukoz olabilir

d) X maddesi suda ¢ozilinebilen fakat zardan gecemeyen bir maddedir

£ maddesi

cu

Haf su

Yan-gegirgen zar

4) Soru 3'te verdiginiz yanitin nedenini agiklayiniz.

5) Tath suda yasamaya adapte olmus bir terliksi hayvanin hiicre i¢i ortami asagida
verilenler ile karsilagtirildiginda en uygun se¢enek hangisi olur?
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Tath Su  Deniz Suyu Saf Su

a) Hipotonik Hipertonik  izotonik
b) Izotonik  Hipotonik Hipertonik
¢) Hipertonik Hipotonik Izotonik
d) Izotonik  Hipertonik  Hipotonik
e) Hipertonik izotonik Hipotonik

6) Soru 5'te verdiginiz yanitin nedenini agiklayiniz.
7) Difiizyon i¢in asagida verilenlerden hangisi yanhstir?

a) Difiizyon i¢in enerji gerekli degildir

b) Iki ortam arasindaki yogunluk fark: difiizyon icin dnemlidir
¢) Zarsiz ortamlarda da gergeklesebilir

d) Difiizyon i¢in hiicrenin canli olmasi1 gerekli degildir

e) Molekiil bitytikliigi difiizyon hizinm etkiler

8) Soru 7'de verdiginiz yanitin nedenini agiklayiniz.

9) 3 giin siire ile sirkede bekletilen bir yumurtanin kabugu eritilerek sadece zari
kaliyor. Bu yumurta %?20’lik siikkroz ¢dzeltisine birakildiginda yumurtanin
batmadigi goriilityor. Bir siire beklenildiginde asagidakilerin hangisi olur?

a) Yumurta sigserek patlar

b) Siikroz yumurtanin igine geger
¢) Yumurta biraz biiziiliir

d) Yumurta hemen dibe ¢oker

e) Yumurtanin yogunlugu azalir

10) Soru 9'da verdiginiz yanitin nedenini agiklayiniz.
11) Asagidakilerin hangisinde turgor basincinin en az etkisi goriiliir?

a) Stomalarin a¢ilip kapanmasinda

b) Bitkilerdeki nasti hareketlerinde

¢) Yapraklarin dik durmasinda

d) Saf suya konulan alyuvarin patlamasinda

e) Bitkilerin topraktan su almasinda
12) Soru 11'de verdiginiz yanitin nedenini agiklayiniz.
13) Asagidakilerin hangisi difiizyon degildir?

a) Havada kokunun yayilmasi

b) Suda miirekkebin yayilmasi

¢) Stomalardaki gaz degisimi
d) Diyaliz makinesinde iirenin siiziilmesi
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14) Soru 13'te verdiginiz yanitin nedenini ac¢iklayiniz.

15) Asagidakilerin hangisinde osmotik basincin en az etkisi goriiliir?

a) Kok basinciin olusmasinda

b) Bitki yapraklarindaki terleme olayinda
¢) Doku sivisinin kilcallara gegisinde

d) Stomalarin acilip kapanmasinda

e) Yonelim hareketlerinde

16) Soru 15'te verdiginiz yanitin nedenini agiklayiniz.

17) Hiicre zar1 6zelliginde olan bir diyaliz tiipiinde
degisik derisimlerde saf A,B,C maddeleri
bulunmaktadir. Bu tiip, igerisinde saf su bulunan
bir kaba konuldugunda tipteki madde
miktarlarinin zamanla degisimi yandaki grafikte
gortldiigii gibidir. Bu durumda asagida verilen
yanitlardan hangisi yanhstir?

a) Her iki ortamin yogunlugu degisir
b) C bir enzimdir

¢) B zardan gecemeyen bir maddedir
d) A ve C’nin gegisi diyalizdir

e) C, A’dan daha kiiclik madde olabilir

Madde Miktan

& g/ml

ZEm at
-

18) Soru 17'de verdiginiz yanitin nedenini agiklayiniz

19) Asagida verilen kaplarin hangisinde diflizyon ¢ok daha hizli olur?

A B

% 10 | 1 %5 % 10
NaCl T NaCl NacCl

1 %S
NaCl

/ /

Yari-gecirgen zar Yari-gegirgen zar

t=25°C t=20°C

20) Soru 19'da verdiginiz yanitin nedenini agiklayiniz.
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% 10
Glukoz

C

I II

1 %5
Glukoz

/

Yari-gegirgen zar
t=25°C
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