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Tim yonleriyle egitime baktigimizda birgok bakimdan diledigimiz sekilde
kavramlarin 6gretilemedigini goriiyoruz. Ezberci egitim sistemi herkesin yakindigi,
fakat bir tiirlii degistiremedigi bir yontemdir. Ozellikle fen derslerindeki kavramlar
ogrenilmeden ezberlenmektedir. Kavramlar anlamh bir sekilde 6grenilemedigi i¢in,
daha once 6grenilen ile daha sonra dgrenilen kavramlar arasinda iliski kurulamamakta,
giinliik olaylarla baglantis1 yapilamamaktadir. Hiicre ve hiicresel sistem biyolojinin
temelidir.

Bu ¢alisma; 6grencilerin ¢ogunda anlama hatalarinin goriildiigii, hiicresel solunumun
temel mekanizmasi ve sindirim, dolagim, nefes alip verme ve fotosentez ile iliskisini
aciklayarak, 6grencilerin bu konuyu anlamli bir sekilde 6grenmelerine yardimer olmak
amactyla yapilmstir.

Bu ¢alismada kullanilan ¢oktan se¢meli ve agik uglu sorular, ilkokul 4 ve 5. sinif fen
bilgisi ders kitaplart incelenerek hazirlanmistir. Bu sorular, 31 deney ve 30 kontrol
olmak tizere 61 5. siif 6grencisine uygulanmistir. Deney grubuna kavram haritasi ve
konuyu aciklayici basit problemler iceren uygulamalar yapilmis, kontrol grubuna ise
geleneksel yontemle ders anlatilmistir. Test sonuglan istatistiksel olarak yiizde ve t testi
ile degerlendirilmistir. Fen bilgisinde boyle kavramsal anlama eksikliklerinin
goriildiigii bir konu da hiicresel solunumdur.

Yanlis kavramada dgretmenlerin diisiincelerini 6grenmek i¢in de 80 dgretmene yanlis
kavramada etkili olan faktorlerin neler oldugunu igeren sorular sorulmustur.

GIRIS

Egitim sistemimize baktigimizda bir ¢ok bilimsel kavramin kavratilmadan ezbere
ogrenildigini gérmekteyiz.Bu da biiylik 6lgiide 6gretim metotlarinin yetersiz olmasi ve
Ogretmenlerin yeni teknikler gelistirememesinden kaynaklanmaktadir.Son on yildir
diinyada fen kavramlarmmin daha kalici ve kolay o6gretilmesi i¢in bir ¢ok yontem
gelistirilmis- tir.0gretmenlerimizin ¢ogu bu yontemleri bilmemektedir.Okul &ncesi
egitim ilkemizde ¢ok yaygin ve zorunlu degildir.Bu nedenle sistendi egitimin
baslangici ilkokul'dur.Cocuklar degismeye karsi dayaniklidirlar.Yani ilk 6grendikleri
bilgi yanlis bile olsa degistirmek istemezler. Yanlhs bilgiyi diizeltmek, yeni bilgiyi
bastan 6gretmekten daha zordur.Bu nedenle ilkokullarda verilen kavramlarin dogru ve
ezberden uzak olarak kavratilmasi ¢ok 6nemlidir.

Fen bilgisinin en temel amaci, fen kavramlarimin kolay anlagilmasim ve kalici
olmasini saglamaktir.

Ogrencilerde kavramsal degisiklik icin;
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1. Var olan kavramlarda bir yetersizlik olmali
2. Yeni  kavram mantikli olmali
3. Yeni kavramn edinilebilmesi igin, iyi bir metot se¢ilmelidir.

Boyle bir kavramsal degisiklik i¢in dgretmene biiyiik rol diismektedir. Ogrenciler
cogunlukla kendilerine 6rnek olarak ogretmenlerini almaktadirlar. Ogretmenin
olaylara yaklagimi, problemleri ¢6zme sekli Ogrencileri etkileyecektir. Ayrica
Ogretmenin arastirici olmasi, kavramlar1 6gretmek igin yeni metotlar gelistirmesi,
ogrencileri de arastirmaya sevk edecektir.

Kavram geligimi sonucunda 6grenciler kendi fikirlerini arkadaslar1 ve 6gretmenleri ile
tartisacak duruma gelir. Bu siiregte 6grenciler degisik bilgi parcalarim birlegtirerek
yeni bilgiler elde etmeye veya yeni yeni edindikleri bilgiyi degisik durumlarda
kullanmay1 basarirlar. Eski bilgiler yenileriyle birlikte anlamli bir biitiin olusturur.
Ogrencilerde bir kavramin gelisim asamalarr;

1. Ezbere 6grenmek: Bilgi okunduktan, duyulduktan ve tartisildiktan sonra kazanilir.
2.Yeni bilginin 6ziimlenmesi

3.Kavramsal degisim

4.Uyum

Bu asamalardan sonra kavram kalici olarak &grenilmis olmaktadir.Piaget 'de
O6grenmenin dziimleme ve uyum ile olacagini belirtmistir.

Son on yil boyunca arastirmacilar, bir ¢ok bilimsel konuda 6grenci hatalarmin
yayginlig1 ve bu hatalarin giderilmesi hakkinda ¢aligmaktadirlar.

Bilimsel yanlislarin temel nedenleri:

1. Ogretmenlerin kullandiklar1 yéntemlerin artik demode olmasi ve bilimsel anlamda
kabul edilemeyecek hale gelmesi.

Kavramlar arasinda 6gretmenlerin iligki kurmamasi.

Fen ile ilgili kavramlarin dgretilmesinde dgrencilerin aktif hale getirilmemesi.
Giinliik konugma dilinin bilimsellikten uzak olmasi.

Soyut kavramlarin somut hale doniistiiriilememesi.

Giinliik deneyimler sirasinda kazanilan yanlis bilgiler.

A A

Okul hayati siiresince O6grenilen yanlis kavramalarin yol actigi hatalar ve yanlis
degerlendirme sonucu olusan hatali diisiinceler.

Biyoloji'de bircok soyut kavram bulunmaktadir. Ogrencilerin bu olaylar gbzle gériip
incelemesi miimkiin degildir. Bu nedenle bu konularda yanlis anlamalar oldukga
yaygindir.Bu kavramlardan biri de hiicre solunumudur.Solunum kavrammin dogru
Ogretilmesinin 6nemini ilk kez Anderson ve arkadaglar1 (Anderson ,Sheldon,Dubay
1990) tarafindan vurgulanmistir.Solunumun bir ¢ok konu ile iligkisi vardir.0yleyse
solunum hakkinda yanlis disiinceleri olan bir 6grencinin Biyoloji 'deki diger
konularda da benzer yanilgilara diisecegi muhtemeldir.Dolayisiyla 6grencilerin
solunum hakkindaki diislincelerini diizeltmek , yeni gelistirebilecek olanlar1 dnlemek
ve bu tiir yanilgilarin Biyoloji'nin diger konularina yansimasini engellemek 6nemli ve
gereklidir.



Cesitli arastirmacilar kavramsal gelisim ve anlayarak 6grenme (anlamli 6grenme) tize-
rinde caligmaktadirlar(Lavoie,1993.,Mintze8 ,Trowbridge Arnaudin, Wandersee
1991).Bu c¢aligmalar sirasinda Fotosentez ve Hiicre solunumu arasindaki iligkiyi
aciklayan cesitli ¢aligmalar yapilmisti. Anderson, Sheldon ,Dubay 1994, Igelsrud,
1989.,Seymour .Longden 1991).

Kavramlarin anlayarak 6grenilmesi igin:

1- 6grencilerin o konu ile ilgili on bilgilerinin tespit edilmesi gerekir.Bu da
ogrencilerle tek tek Piaget'in yiiz ylize goriisme teknigi ile olur.

2- Giinliik olaylarla iliski kurma

3- Konu ile ilgili laboratuar ¢aligmasi yapilmasi

4- Ogrencilere basit problemler sorularak, 6grencilerin cok yonlii diisiinmesi ve
bilgileri birlestirmesi saglanir.

5- Kavram haritasi ile konuyu 6zetlemek

Bu ¢alismada; hiicre solunumunun anlamli olarak dgrenilmesi igin asagidaki basamak-

lar izlenerek 6grencilerle birlikte incelenmistir. Bu asamalar:

1- Hiicre solunumunun temel mekanizmasi

2. Hiicre solunumu ile sindirimin iligkisi

3- Hiicre solunumu ile dolasim arasindaki iliski

4- Hiicre solunumu ve fotosentez arasindaki iliski

MATARYEL VE YONTEM

Arastirma orneklemini, Istanbul Kadikéy Melahat Sefizade ilkogretim okulunun 5.

smif 61 Ogrencisi olusturmaktadir. Bu 6grencilerin 30'u kontrol, 31'i deney grubu

olarak ayrilmigtir. Arastirma sorulan 4 ve 5.sinif Fen bilgisi ders kitaplar1 incelenerek

hazirlanmistir. Olgekte hiicre solunumu ile ilgili 15 ¢oktan segmeli, 10 acik uglu soru

yer almis- tir.6l¢egin gegerliligi arastirmacilar,egitim ve Biyoloji uzmanlar tarafindan

gergeklestirilen calisma ile yapilmustir.l¢egin giivenirligi ise pilot ¢alismada on test

tekrar test yontemiyle yapilmistir.Deney grubunda galisma Ug asamada yapilmustir.

Birinci Asama: Deney grubuna 1-Hiicre solunumunun temel mekanizmasi. 2-Hiicre

solunumu ile sindirim arasindaki iliski 3-Hiicre solunumu ile dolasim arasindaki iliski

4-Hiicre solunumu ile fotosentez arasindaki iligki konularinda Ogrencilerin 6n

bilgilerini tespit etmek i¢in her biriyle tek tek goriisiilmiis ip ucu vermeden sorular
sorulmustur, 6grencilerin verdikleri cevaplar kaydedilip degerlendirilmistir.

Ikinci Asama: Hiicre solunumu ile ilgili yukarida belirtilen iliskileri gosteren bir
kavram haritas1 hazirlanmigtir.

Uciincii Asama: dgrencilerin hiicre solunumunu hem kolay anlamalarim saglamak,
hem de giinlik hayatla iligkisini kurmak amaciyla Ogrencilere basit problemler
sorularak daha detayl diisiinmeleri saglanmugtir. Bu problemlere 6rnekler:

1- Bitkiler olmasaydi hayvan ve insanlar 6liirdii neden?
2 Hayvan ve insanlar olmasaydi bitkiler dliirdii neden?
3- Denize dalarken neden derin nefes aliriz?

4 Kostugunuz zaman neden hizli nefes alirsiniz?



5- Eger uzun bir siire yemek yemezseniz hizli kosabilir misiniz?

Kontrol grubuna ise bu uygulamalar yapilmadan ders anlatilmistir. Arastirmanin
sonunda hem deney hem de kontrol grubuna bilgi 6lgen 6lgek verilmistir. Gruplar
arasindaki iliski t testi ile 6grencilerin basaris1 yiizde olarak degerlendirilip tablolarda
gosterilmistir.

Istanbul'un Kadikdy ilgesine bagh cesitli ilkokuldan rastgele segilen 80 (50 bayan,30
erkek) ogretmene Tablo 7'de gosterilen sorular sorulmustur. Bdylece dgretmenlerin
6grenci hatalarimin sebeplerinde 6gretmenin etkili olup olmadig: tespit edilmistir.
BULGULAR

Ogrencilerin hiicre solunumunu anlayarak 6grenmeleri i¢in, kavram haritasi , karsilikli
goriisme, acik uglu sorular ve ¢oktan se¢meli sorular kullanilmistir 6grencilerin 6n test
ve son testten aldiklar1 puanlarin ortalamasi ve standart sapmas: Tablo I'de
gosterilmistir.

Tablo 1: 6n test, tekrar test, son testin ortalama degerleri

Deney Kontrol
n=31 n=30
X SD XSD
On test 3.413.96 3.33.8
Tekrar test 3.964.90 4.14.7
Son test 9.039.71 7.86.2

On test ve tekrar testinde dgrencilerin( hem deney hem de kontrol grubu) aldiklari
puanlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur. Ciinkii iki gruba da hi¢ bir
uygulama yapilmamustir. On test ile son test arasinda deney ve kontrol gruplar1 arasin-
da istatistiksel olarak fark vardir ve anlamlidir. Cinkii deney grubuna kontrol
grubundan farkli olarak konu ile ilgili ¢esitli uygulamalar yapilmistir. 6n test - tekrar
test - son test sonuglarinin korelasyon ve t testi ile yapilan karsilastirmalar1 Tablo 2'de
verilmigtir.
Tablo 2:0n test - tekrar test ve son testin karsilagtirilmasi
On test - Tekrar test On test — Son test
t 2.20 5.10

r 0.72 0.62



on test ve tekrar test arasindaki korelasyona bakildiginda iliskinin yiiksek oldugu,
boylece sorularin giivenilir oldugunu sdyleyebiliriz. 6n test - tekrar test ve on test -
son test arasindaki t testi sonuglara gore de bulunan degerlerin anlamli oldugunu
gormekteyiz, Ogrencilerin konu ile ilgili sorulara verdikleri dogru cevaplarin
yiizdeleri Tablo 3,4,5,6 'da gosterilmistir.

Tablo 3: Solunumun mekanizmasi ile ilgili konular ve 6grencilerin dogru cevap
ylizdeleri

On test Son test
% %

A-Canlilarin yagsamasi igin

enerjiye ihtiyag¢ vardir. 0 10
B-Enerji besinlerin yanmasiyla

olusur. 6.6 26.6
C-Besinlerin oksijenle yanmasina

solunum denir. 3.2 23.3
D-Solunum i¢in besin ve oksijen

gereklidir. 13.3 26.6
E-Oksijen fotosentez sonucunda

olusur. 20.1 32.8
F-Solunum olay1 hiicrede meydana gelir. 3.3 10

Tablo 4: Hiicre solunumu ile sindirim arasindaki iliskiyi gdsteren konular ve
ogrencilerin dogru cevap yiizdeleri

on test Son test
% %
A-Besinler enerji saglamak i¢in
alinur. 6.6 16.6
B-Alinan besinler sindirim
organlarinda hiicreden gegebilecek
kadar kiiciik pargalara ayrilir. 10 20.1
C-Sindirilen besinler kana geger. 5.8 17.6
D-Bu besinler kanla hiicrelere
taginir. 10.3 23.4



Tablo 5: Hiicre solunumu ile dolasim arasindaki iligkiyi gdsteren konular ve
ogrencilerin dogru cevap yiizdeleri

On test Son test
% %

A- Hiicre solunumu i¢in gerekli

oksijen havadan alinir. 10.2 26.6

B- Alinan oksijen solunum

organlariyla akcigerlere gelir. 11.2 22.3

C- Oksijen akcigerlerden kana geger. 16.6 33.7

D- Oksijen kanla hiicrelere taginir. 20.5 36.6

Tablo 6: Hiicre solunumu ile fotosentez arasindaki iliskiyi gosteren konular ve
ogrencilerin dogru cevap yiizdeleri

On test Son test
% %
A-Bitkiler fotosentezle besinlerini
yaparlar. 115 26.6
B-Fotosentez sonucunda oksijen ve
besin meydana gelir. 16.2 32.1
C-Fotosentez sonucunda olusan
oksijen solunumda kullanilir. 15.3 23.8
D-Fotosentez i¢in gerekli karbon-
dioksit solunum sonucu meydana
gelir. 12.3 22.3
E- Bitkiler her zaman solunum yapar. 5.7 12.8
F- Bitkiler giindiiz fotosentez yapar. 23.8 37.6

Ogrenci hatalarinin sebeplerinde dgretmenlerin diisiincelerin almak icin asagidaki
sorular sorulmustur.



Tablo:7 Ogrenci hatalar1 {izerine dgretmenlerin verdikleri cevaplari yiizde olarak
gosterilmesi

Sorular Ogrencilerin cevaplar
- Ogrencilerinizin solunum hakkinda %
yanlis bilgileri olabileceklerini N=80 (50 bayan, 30 erkek)
e o
({usunu}'/or 'm}ls.unuz. . Evet Hayr Belki
- Ogrencilerinizin sizin Ogretme 95 : 5
metodunuzdan etkilendiklerini
diisiiniiyor musunuz?
- Derslerinizde yeni 6gretme tekniklerini 80 - 20
kullantyor musunuz? 12 - 4
. 6grencilerinizin bu hatalarinin kitaplardan 60 - 33
kaynaklandigini diisiiniiyor musunuz?
TARTISMA

Son yillarda &grencilerin fen bilgisi ile ilgili kavramlarin ¢ogunu anlamadan ezbere
ogrendikleri bilinen bir gergektir. ilkokul fen ile ilgili temel kavramlarin verildigi yer-
dir. Daha sonraki 6gretim kurumlarinda (ortaokul, lise, liniversite) bu temel kavramlar
gelistirilecektir. Eger her o6gretim kurumunda temelden baslanirsa hi¢ bir yere
ulasamayiz. Bu nedenle ilkokulda verilen kavramlarin kavrayarak dgrenilmesi ve uzun
sire kalict olmasi1 gerekmektedir. Gilinlimiizde bu temeller verilemedigi igin
iiniversite'ye gelen bir 6grenci ¢ok temel olan fen kavramlarini bile bilememektedir.
Ogrencilerin ¢ogu smavi gecene kadar kavramlari ezberlemekte, daha sonra
unutmaktadirlar. Artik fen bilgisi egitiminde ezber sistemini yikip, yerine kavramlarin
anlaml bir sekilde Ggrenilmesi gerekmektedir. Anlayarak ogrenmede Ogretmenlere
onemli gorevler diismektedir. Clinkli 6gretmenin 6grenciyi sinifta aktif okul disinda da
aragtirict olmasini saglamasi gerekmektedir. Bu da 6gretmenin yeni 6gretim yontemleri
bulmasina baglidir.

Hiicre solunumu soyut ve kompleks bir kavramdir. Yani birgok kavramla iliskisi
vardir.

Ogrencilerle karsilikh teke tek gdriisme sonucunda gaz degisimi ile hiicre solunumu
konusunda 6nemli kavramsal problemleri oldugu goézlenmistir. Enerji konusunda bu
giine kadar ¢ok az caligma yapilmigtir. (Igelsrud 1989).6grencilerin hiicrede enerji
meydana gelmesi konusunda yanlis anlamalari bulunmaktadir, 6grencilerin 6ncelikle
yasamamiz i¢in enerjiye ihtiyacimiz oldugunu, bunun ise solunum sonucu oldugunu
bilmeleri gerekmektedir. Ayrica 6grencilerin hiicre solunumu ile nefes alip vermeyi
karistirdiklar: da tespit edilmistir. Cesitli aragtirmalar diger bazi iilkelerde de bu tiir
kavrama hatalar1 oldugunu bildirmektedir (Seymour,Longdon, 1991).

Hiicre solunumu i¢in besine de ihtiyacimiz vardir.Bu besinler sindirim organlarinda
parcalandiktan sonra kanla hiicrelere gidip orada oksijenle yakilirlar.6grencilerin bir
¢ogu besinlerin sindirim organlarinda parcalanmasi ile bu besinlerin hiicreye tasinip ,
oksijenle yakilmasi arasindaki iligkiyi kuramamaktadir.Karsilikli gériismede sindirim
organlarindaki pargalanma sirasinda enerji meydana geldigini belirten Ogrenciler



¢ogunluktaydi.Burada 6grencilerin sindirimle dolagim arasinda iligki kuramadiklarim
gormekteyiz.

Hiicre solunumu i¢in gerekli olan oksijen bitkilerin fotosentez yapmasiyla olusur ve
atmosfer'e verilir, 6grencilere bitkilerin fotosentez olayi ile solunum arasinda bir iligki
var mudur? diye soruldugunda c¢ogunun iliskiyi kuramadigi goézlenmistir.Halbuki
bitkilerin fotosentez yapmasi igin solunum sonucu olusan karbondioksite, solunum igin
de bitkilerin fotosentez sonucu olusturdugu oksijene ihtiyaglari vardir.Yine bu
aragtirmada tespit ettigimiz 6grenci hatalarindan bir digeri ise 6grencilerin bir ¢ogunun
bitkilerin sadece gece solunum yaptigini, giindiiz ise fotosentez yaptigini bilmeleriydi.
Halbuki bitkiler de canli olduguna gore her zaman solunum yapmalar1 gerekir.

Bu caligsmada, dgrencilerle yapilan karsilikli goriigme sonucu goérdiigiimiiz yanlis
anlamalar1 azaltmak igin ¢esitli yontemler kullandik.Bu yoéntemler: 1-Kavram Haritas: :
Konu ile ilgili tiim kavramlar1 ve iligkilerini gdosteren bir yol haritasi oldugundan Fen
kavramlarinin 6gretilmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Jane, Fry&Novak 1990., Ste-
ward,Vankirk&Rowel 1979.,Roth,1992..Sahin, Macaroglu.Giirdal 1994). Kavram
haritasini kiigiik gruplara ayirdigimiz 6grencilere yaptirarak onlar1 degerlendirme firsati
bulduk. Aymi zamanda gruplar kavram haritalarim yaparken birbirleriyle ve
Ogretmenleriyle tartisma firsatt buldular. Bu da o&grencilerin  kendilerine olan
giivenlerini ve sosyal iletisimlerini arttirmistir. Kavram haritas1 konu ile ilgili biitiin
kavramlar1 ve kavramlar arasi iliskileri gosterdigi icin .0grenciler olayr bir biitiin
halinde gorebilmekte ve kavramlar arasinda iligki kurabilmektedirler.

2- Model ve analoji kullanmak. Anlayarak 6grenme de model ve analojiler
énemli bir rol oynamaktadir(Clement 1987). Ogrencilerin hiicre solunumunu gérmeleri
miimkiin degildir. Hiicre solunumu ile ilgili analojiler (benzetme) yapilarak hiicre
solunumu daha somut hale getirilir.

3- ogrencilerde goriilen bir eksiklik de okulda 6grendikleri bilgiler
ile giinliik hayat arasinda iliski kuramamalaridir.Bunu saglamak i¢in 6grencilere
konuyu agiklayict basit problemler soruldu.

Ornek 1: Bitkiler olmasaydi hayvanlar 6liirdii neden?

Cunkii bitkiler fotosentez olay1 ile atmosfere oksijen verir. Bu oksijeni insan ve
hayvanlar solunumlart i¢in kullanirlar. Bitkiler olmazsa oksijen meydana gelmez,
hayvanlar solunum yapamaz ve enerji iiretemezler.

Ornek 2:Hayvanlar olmasayd bitkiler 8liirdii neden?

Cinkii hayvanlar solunum sonucunda karbondioksit meydana getirirler. Bitkiler bu
karbondioksiti alip fotosentez yapmak igin kullanirlar. Hayvanlar olmasaydi
karbondioksit olmaz ve bitkiler fotosentez yapamaz ve boylece besinlerini
yapamadiklart igin 6liirler.



Ornek 3:Kostugunuz zaman neden hizli nefes alip verirsiniz ve neden kalbiniz hizli
atar?

Kostugumuzda c¢ok enerji harcariz. Bunun igin hiicrelere ¢ok oksijen gitmelidir. Cok
oksijen hizli nefes almayla akcigerlere gelir.Kalp’e hizli ¢alisarak akcigerlerden
oksijenin kanla hiicrelere taginmasini saglar.

ogrencilerle birlikte bu tiir tartigmalar, 6grencilerin birbirleriyle ve dgretmenleriyle
iligkilerini artirir. Ayn1 zamanda ¢ok yonlii diigiinmeye sevk eder.Anlamli 6grenme
icin grup calismalar1 faydali olmaktadir.Ancak hiicre solunumu gibi anlasilmasi zor
konularda etkili 6grenme i¢in kii¢iik grup ¢aligmalari yapilmalidir.
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Sekil 1: Hiicre Solunumu ile ilgili Kavram Haritasi
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